Ministerio de
Transportes y

Telecomunicaciones

Resoluciéon Exenta N° 2331/2021 DTPM

Santiago, 15/07/2021

Gobierno de Chile

APRUEBA INSTRUCTIVO DE
PROGRAMACION DE TRANSPORTE E
INSTRUCTIVO DE TIEMPOS DE
DESPLAZAMIENTO Y VELOCIDADES, EN EL
PROCESO “LICITACION PUBLICA PARA LA
CONCESION DEL USO DE LAS VIAS DE LAS
UNIDADES DE SERVICIOS N°5 1, 2,3,4,5Y
6, PARA LA PRESTACION DE SERVICIOS
URBANOS DE TRANSPORTE PUBLICO
REMUNERADO DE PASAJEROS MEDIANTE
BUSES”, APROBADO MEDIANTE
RESOLUCION N°57 DE 2019, DEL
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
TELECOMUNICACIONES EN CONJUNTO CON
EL MINISTERIO DE HACIENDA, N° LPCUV
001/2019.

VISTOS: Lo dispuesto en el Decreto con Fuerza
de Ley N°1-19.653 de 2000, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que
fija texto refundido, coordinado y sistematizado de la Ley N° 18.575, Organica
Constitucional de Bases Generales de la Administracion del Estado; los Decretos con
Fuerza de Ley N°343, de 1953 y N° 279, de 1960, ambos del Ministerio de Hacienda,
relativos a la organizacidon, obligaciones y atribuciones de la Subsecretaria de
Transportes; el Decreto Ley N°557, de 1974, del Ministerio de Interior, que crea el
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones; la Ley N°18.059, que asigna al
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones el caracter de organismo rector
nacional de transito y le sefiala atribuciones; la Ley N°18.696, que modifica articulo
6° de la Ley N°18.502, autoriza importacion de vehiculos que senala y establece
normas sobre transporte de pasajeros; la Ley N°20.378, que crea un subsidio nacional
para el transporte publico remunerado de pasajeros; el Decreto Supremo N°413, de
2018, del Ministerio del Interior y Seguridad Publica, que nombra a dofia Gloria Hutt
Hesse Ministra de Transportes y Telecomunicaciones; el Instructivo Presidencial N°1,
de 2003, que crea el Comité de Ministros para el Transporte Urbano de la ciudad de
Santiago, y sus posteriores modificaciones; la Resolucion N°57, de 2019, del Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones, en conjunto con el Ministerio de Hacienda, que
“Aprueba bases de licitacién y sus anexos para la concesién del uso de las vias de las
unidades de servicios N°5 1, 2, 3, 4, 5y 6, para la prestacion de servicios urbanos de
transporte publico remunerado de pasajeros mediante buses y autoriza llamado a
licitacion publica, N° LP CUV001/2019” y sus modificaciones; la Resolucion Exenta
N°1824 de 2021, del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, que aclara bases
y aprueba respuestas a las consultas efectuadas en el proceso de licitacion N°LP
CUV001/2019; las Resoluciones N°7 de 2019 y N°16 de 2020, de la Contraloria
General de la Republica, que fijan normas sobre exencion del tramite de toma de
razon; y en la demas normativa que resulte aplicable.

CONSIDERANDO:

1. Que, mediante Resolucion N°57, de 2019,
del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones y suscrita también por el Ministerio
de Hacienda, se aprobaron las bases de licitacidn y sus anexos para la concesion del
uso de las vias de las unidades de servicios N°¢ 1, 2, 3, 4, 5y 6, para la prestacion de
servicios urbanos de transporte publico remunerado de pasajeros mediante buses, en
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adelante, las bases de licitacion o bases. La citada Resolucidn fue tomada de razon con
alcance por la Contraloria General de la Republica, con fecha 10 de diciembre de 2020.

2. Que, una vez iniciado el proceso licitatorio,
éste se ha desarrollado de conformidad a lo dispuesto en el articulo 3.4.1 de las bases
de licitacion, encontrandose actualmente en la etapa de preparacién de las ofertas.

3. Que, las bases de licitacion regulan la
facultad del Ministerio de dictar diversos instructivos destinados a entregar directrices
metodoldgicas para una adecuada ejecucién del Contrato de Concesion de Uso de Vias
para la Prestacion de Servicios de Transporte Publico Urbano Remunerado de Pasajeros
mediante Buses (en adelante, el Contrato de Concesidn), en distintas materias, los
gue seran comunicados a los interesados a través de su publicacion en el sitio web.

4. Que, en este sentido, el apartado M.3 del
Apéndice 3 del Contrato de Concesion, sobre “Metodologia de Programaciéon de
Transporte”, regula la facultad del Ministerio de dictar un Instructivo de Programacion
de Transporte, en los siguientes términos:

"La metodologia para construir la tabla horaria sera regulada en un instructivo
qgue publicara el Ministerio para estos fines. Este instructivo contendrd, al menos,
los siguientes elementos:

(i) Eventos: Se debe detallar en la Tabla de Horarios, para cada uno de los
tipos de dias, cada uno de los movimientos realizados por cada bus ldgico,
desde que inicia la actividad del dia hasta que la finaliza, es decir,
movimientos vacios desde y hacia el depdsito, expediciones comerciales,
regulaciones en cabeceras, inactivos en depdsito, entre otros.

(ii) Parémetros y reglas operacionales: Se debe detallar en la Tabla de Horarios,
los parametros que definen la operacion de cada uno de los eventos de los
buses légicos, es decir, tiempos, velocidades, distancia, entre otros (...)”.
(el destacado es nuestro).

En los apartados C.1.3 y F.1.4 del referido
Apéndice 3, sobre “Set de parametros y reglas operacionales de input para la
programacion de transporte” y “Programacion de Transporte”, respectivamente,
también se hace referencia al Instructivo de Programacién de Transporte y a su
contenido. Este instructivo contiene ademds el “Set de Parametros y Reglas
Operaciones” a que se refiere la clausula 4.1.3 del Contrato de Concesion y el citado
apartado C.1.3.

Este instructivo establece la metodologia para
propender a un correcto desarrollo de la programacidon de transporte, proceso que
tiene como resultado la obtenciéon de la Tabla Horaria o Tabla de Horarios de cada
Operador de Buses. Los oferentes del proceso de licitacién N° LP CUV001/2019 podran
considerar lo dispuesto en este instructivo para la presentacion de sus ofertas.

5. Que, asimismo, el apartado M.4 del
Apéndice 3 del Contrato de Concesion, sobre “Metodologia para Tiempos de
Desplazamiento y Velocidades”, regula la facultad del Ministerio de dictar un
Instructivo sobre Tiempos de Desplazamiento y Velocidades, en los siguientes
términos:

“... el Ministerio desarrollard y publicara un instructivo con la metodologia, la que
serd comunicada al Concesionario, mediante oficio del Administrador de Contrato,
y deberd considerar al menos lo siguiente:
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(i) Fuente de informacién: La informacién provendrd de los sistemas GPS,
extrayendo los datos en un reporte, cuyo formato serd entregado por el
Ministerio o por quien éste designe.

(ii) Tamaiio y temporalidad de la muestra: Definicion del periodo a considerar
(dias, semanas o meses), para obtener la cantidad de datos minimos
requeridos que permitan una correcta evaluacion de los tiempos y velocidades
a nivel de servicio, sentido, periodo y tipo de dia. Ademds, deberd considerar
datos que sean representativos y acordes a la temporalidad del programa de
operacion que esté analizando.

(iii) Procesamientos estadisticos. El proceso deberd considerar datos estadisticos
que permitan:

- Depuracion de datos y eliminacion de valores atipicos a través de un método
estadistico.

- Andlisis de la variabilidad de los datos. La metodologia incorporard un
mecanismo para considerar la variabilidad de los datos. Este mecanismo
podria incorporar el uso de percentil, uso de desviaciones estdndar, u otro.

- Para representar de mejor manera la temporalidad de los datos, de manera
que se ajuste al periodo que se estd evaluando, la metodologia definird el
mecanismo a utilizar, ya sea mediante proyecciones de tiempos y
velocidades, u otro mecanismo.

- La metodologia podrd incorporar otros andlisis estadisticos necesarios para
representar de mejor manera los tiempos y velocidades, por ejemplo, andlisis
de suavizacion de la curva de las velocidades por servicio, sentido y tipo de
dia.

Esta metodologia deberd ser utilizada para el cdlculo de las velocidades comerciales.
Ademds, podrd ser usada de forma integra o parcial para obtener otras medidas de
tiempos, tales como tiempos asociados a movimientos no comerciales, tiempos de
regulacion, tiempos para transbordos, tiempos para cambios de linea, tiempos para
entradas y salidas de terminales, entre otros.” (el destacado es nuestro).

El apartado F.2 del citado Apéndice 3, sobre
“Determinacion de la Flota”, también hace referencia a la metodologia que debe
contener el Instructivo sobre Tiempos de Desplazamiento y Velocidades.

Sin perjuicio de la metodologia que se establece
en este Instructivo, los oferentes del proceso de licitacién N° LP CUV001/2019 deberan
considerar las velocidades que se indican en el Anexo N°15 de las bases de licitacion
para la estimacion de la flota, de conformidad a lo dispuesto en el Documento 8 del
articulo 4.1.2 de las bases de licitacion.

6. Que, en virtud de lo dispuesto en los
considerandos precedentes, mediante el presente acto administrativo se aprobaran el
Instructivo de Programacion de Transporte y el Instructivo sobre Tiempos de
Desplazamiento y Velocidades.
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RESUELVO:

1. APRUEBASE el “Instructivo de Programacion
de Transporte”, en el marco del proceso de licitaciéon publica para la concesion del uso
de las vias de las unidades de servicios N°s 1, 2, 3, 4, 5 y 6, para la prestaciéon de
servicios urbanos de transporte publico remunerado de pasajeros mediante buses, N°
LPCUV 001/2019, cuyo texto integro se transcribe a continuacion:

INSTRUCTIVO DE PROGRAMACION DE TRANSPORTE

Contenido

1 INTRODUCCION ....coourreruusseessssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssassssssasens 2
2 ANTECEDENTES .....ooviiicsmsissssssssssssssssssssssssssss s sssssss s ssssssssssssssssss ssasssssssssssassssssssssssnasenss 2
3 DEFINICIONES BASICAS Y FORMATOS ....covummeemsmusmseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 3
31 BUS LOZICO .oveereeeeereeneeseese ettt sssesssess s sss s s s s s s b s bbb b 3
3.2 Tabla Horaria 0 Tabla de HOrarios. ... 3
3.3 EVENTOS 1ot b bR 4
3.4 T W6 (LY 0o 1=] 1ol o) o VPPN 5
4 CRITERIOS Y RESTRICCIONES PARA LA PROGRAMACION.........overrumeerssssessssssesssssssssasnns 6
4.1 Irregularidad en itinerario de salidas de la Tabla Horaria........sisnnns 6
4.2 Restricciones de 10Zica de EVENTOS. ..o seessessesssessssesssessssssssssssessssssssssessssssssssssees 7
43 Criterios para la definiciOn de Pardmetros. ... e eceneeeeeeseesseesssessessseesseessesssesssesssessssssssees 7
43.1 TieMPOS A€ RECOTTIAO ccceurreeeeeeeereeeeseesseersersessseessesssessssessss s sesssess s ssse s ssssssssesseeens 7
4.3.2 Holguras en tiempos de rECOTTIAO ..cuuereeeeereererseeserseessesseesseeees et sssssesssessssssesssssssssessesas 7
43.3 TIieMPOS A€ TEGULACION......eereeeereeriee ettt ss bbb ss bbb et 8
4.4 Criterios y restricciones para la Red de Modelacion .......oeneenneeneeenseenseenseiseesseesssseneees 8
4.5 Requisitos basicos de OPtiMIZACION ...t b bbb ss s sssenes 9

5 MODIFICACIONES DEL PRESENTE INSTRUCTIVO Y DEL SET DE PARAMETROS Y

REGLAS OPERACIONALES. ......coimmmmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 9
5.1 Proceso de Modificacion del Instructivo de Programacion de Transporte.......... 9
5.2 Proceso de Modificacion del Set de Parametros y Reglas Operacionales.........coucneennes 9

5.3 Valores de Referencia para ModifiCaCiones .......ocooeeeneereeneeeneenseenseseeneesseessesseesessesssessessseseees 10
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1 INTRODUCCION

El desarrollo de una adecuada programacion de transporte es esencial para permitir una
correcta gestion de los Operadores de Buses (en adelante también, e indistintamente, Operador
u Operadores), y para mejorar la calidad de servicio que se entrega a los usuarios. Teniendo en
consideracion dichos fines, el objetivo de este instructivo es describir la metodologia y
directrices que deben adoptarse para propender a un correcto desarrollo de la programacién
de transporte, proceso que tiene como resultado la obtencién de la Tabla Horaria o Tabla de
Horarios de cada Operador.

La metodologia que se expone en este documento es aplicable a los Operadores de Buses que
hayan suscrito Contratos de Concesion de Uso de Vias derivados de la Licitaciéon Publica N°
LPCUV 001/2019%, o que se celebren en el futuro conforme al mismo modelo de operacion -sin
preferencias ni exclusividad de las vias- y a aquellos Operadores de Buses que presten servicios
en conformidad a condiciones de operacion que asi lo establezcanz.

La metodologia que se describe en este instructivo considera como informacién base lo
siguiente:

a. Los servicios del Operador (trazados y parametros de operacion).

b. Informacién de terminales.

c. Velocidades resultantes de la “Metodologia de Tiempos de Desplazamiento y
Velocidades”, descrita en el apartado M.4 del Apéndice N°3 del Contrato de Concesién
de Uso de Vias (en adelante también, e indistintamente, en plural o singular, Contrato
de Concesion o Contrato)3.

d. El“Setde Parametrosy Reglas Operacionales” de cada Operador de Buses, cuyo formato
tipo se encuentra anexo a este instructivo, y que responde a lo descrito en la cldusula
4.1.3 del Contrato de Concesion y en el apartado C.1.3 del Apéndice N°3.

Cabe destacar que existen distintas maneras de realizar la programaciéon de transporte,
dependiendo de si se cuenta con softwares especializados para estos fines. El uso de estos
softwares no sera obligatorio para los Operadores, en la medida en que el resultado, esto es, la
Tabla de Horarios resultante, cumpla con todos los criterios establecidos en este instructivo,
segun los parametros y restricciones declarados en la seccion 4.

2 ANTECEDENTES

Los antecedentes regulatorios para la creacion del presente Instructivo sobre Programacion de
Transporte se encuentran en los apartados C.1.3, F.1.4 y M.3 del Apéndice N°3 de los Contratos
de Concesion de Uso de Vias. En ellos se establece que el Concesionario debera presentar, en la
etapa de la elaboracion del Programa de Operacion referente a la Programacion de Transporte,
una tabla de horarios de conformidad a los requerimientos de formato y contenido del presente
Instructivo, en el que se definen rangos de parametros y reglas operacionales. Esta tabla de
horarios sera revisada y aprobada por el 0 como parte del proceso de elaboracién del PO.

1 La Resoluciéon N°57, de 2019, modificada por la Resolucion N°9, de 2020, ambas conjuntas entre el
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones y el Ministerio de Hacienda, aprobaron las bases de
licitacion y sus anexos para la concesidn del uso de las vias de las unidades de servicios N°s 1, 2,3, 4,5y
6, para la prestacién de servicios urbanos de transporte publico remunerado de pasajeros mediante
buses, N° LPCUV 001/2019. En los Contratos de Concesion que nacen a partir de esta licitacion, el uso de
las vias se organiza en funcion del uso comun y en iguales condiciones -sin preferencias, ni exclusividad-
de las mismas.

2 Las normas de este instructivo también podran ser aplicables a otros Operadores de Buses mediante la
regulacién de condiciones especificas de operacion.

3 Todas las referencias que se hagan en este instructivo a clausulas, apéndices, apartados o subapartados
se entenderan hechas a las clausulas de los Contratos de Concesion de Uso de Vias derivados de la
Licitacion Publica N° LPCUV 001/2019, y a sus apéndices, apartados y subapartados.
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Los plazos y procedimientos para la ejecucién de lo dispuesto en este instructivo seran los
indicados en el apartado F.1.4 del Apéndice N°3 y en el Instructivo de Elaboracién del PO. En
términos generales, sera obligacién del Operador desarrollar y entregar la propuesta de
programacion, la que serd revisada y sancionada por el Ministerio, tanto en kilometros
comerciales como no comerciales.

Para realizar esta revision, el Ministerio podra solicitar antecedentes adicionales al Operador,
no quedando limitado necesariamente a la propuesta de programacién. Sin perjuicio de lo
anterior, el Ministerio podra entregar la programaciéon al Operador, segin las condiciones
establecidas en el Apéndice N°3 del Contrato de Concesién. En caso de existir observaciones,
éstas se revisaran en los plazos y procedimientos indicados en el apartado F.1.4. del Apéndice
N°3y en el Instructivo de Elaboracién del PO.

3 DEFINICIONES BASICAS Y FORMATOS

La metodologia se construye sobre una serie de definiciones basicas listadas en esta seccion,
ademas de aquellas definiciones descritas en el Contrato de Concesiéon de Uso de Vias y sus
Apéndices (en particular, las definiciones establecidas en el apartado B del Apéndice N°3).
Adicionalmente, en esta seccién se incluyen los formatos de entrada y salida a utilizar al
momento de desarrollar la programacién de transporte.

Sin perjuicio de las definiciones adicionales previstas en otras disposiciones, las palabras que
se usan en el presente Instructivo tendran el significado que para cada caso se indica a
continuacion, independientemente de su uso en singular o en plural, en género masculino o
femenino, en mayusculas o mindsculas, o en las formas y funciones gramaticales en que sean
empleadas para la adecuada redaccién, comprension e interpretacion de este Instructivo.

3.1 Bus Légico

Definido en el apartado B.1 del Apéndice N°3 como:

“Es la composicién de movimientos y actividades planificadas para la operacién de un bus
durante un tipo de dia.”

Cada Bus Légico debe ser codificado en la Tabla de Horarios con un identificador numérico

anico.

3.2 Tabla Horaria o Tabla de Horarios

La Tabla Horaria es definida en el apartado B.5 del Apéndice N°3 como:

“Es el instrumento que establece los movimientos y actividades (viajes en vacio,
expediciones comerciales, regulacion, carga de energia, entre otros) del conjunto de buses
16gicos que permiten la factibilidad operacional del Programa de Operacién para cada
tipo de dia.”

Desde la Tabla Horaria puede obtenerse directamente el requerimiento de flota para cada tipo
de dia, mediante el conteo simple de la cantidad de buses légicos programados.

La Tabla Horaria debe presentarse en una tabla en que cada fila corresponda a un movimiento
o actividad de un bus légico, con las columnas indicadas en la Tabla 1.

Tabla 1: Detalle de columnas contenidas en la Tabla Horaria

Nombre Columna Descripcion

UNIDAD_SERVICIOS Unidad de servicios.

Agrupacidn de oferta (servicios-terminales) considerada para realizar
la optimizacién en la programacién.

ESCENARIO

Identificador numérico nico del bus légico que realiza el movimiento

BUS_LOGICO o actividad.
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Codigo del servicio asignado al bus légico, para el movimiento o

SERVICIO
actividad realizado.

SENTIDO Serftlldo del s.erv1c1o asignado al bus légico, para el movimiento o
actividad realizado.

TIPO_DIA Tlp(? de dia asignado al bus légico, para el movimiento o actividad
realizado.
Movimiento o actividad realizada por el bus l6gico, el cual se identifica

TIPO_EVENTO con un c6digo segun el diccionario definido en la seccién 3.3 de este
Instructivo.

HORA_INICIO Hora de inicio del evento.

Periodo en que se encuentra HORA_INICIO, en principio de 30
minutos, segun lo dispuesto en el apartado C.2 del Apéndice N°3.
HORA_FIN Hora de fin del evento.

Periodo en que se encuentra HORA_FIN, en principio de 30 minutos,
segun lo dispuesto en el apartado C.2 del Apéndice N°3.

PERIODO_INICIO

PERIODO_FIN

Duracién de tiempo, en minutos, para el evento realizado. Debe
coincidir con la diferencia entre HORA_FIN y HORA_INICIO.

Ubicacion geografica que corresponde al punto de inicio del evento
PUNTO_INICIO realizado, identificada con un cédigo segin la red de modelacion
descrita en la seccion 3.4 de este Instructivo.

DURACION

Ubicacion geografica que corresponde al punto de término del evento
PUNTO_FIN realizado, identificada con un cédigo segin la red de modelacién
descrita en la seccién 3.4 de este Instructivo.

DISTANCIA Largo en metros del movimiento realizado (si corresponde).

Tipo de bus (tipologia y tecnologia de propulsiéon) asociado al bus

TIPO_BUS L .
l6gico que realiza el evento.

3.3 Eventos

Segun lo especificado previamente, un evento es un movimiento o actividad realizado por un
bus légico, pudiendo corresponder, por ejemplo, a expediciones comerciales, movimientos
vacios desde y hacia el depo6sito o terminal, regulaciones en puntos de regulacién o cabeceras,
carga de energia, periodos de inactividad en deposito, entre otros.

La Tabla Horaria debe contener los eventos indicados en la Tabla 2, utilizando los cédigos
contenidos en la misma.

Tabla 2: Descripcion de eventos contenidos en la Tabla Horaria

Evento Nombre Descripcion
Alistamiento del bus en terminal/depdsito (check-list del bus
101 Inicio de Bus . o / p . ( )
para el primer movimiento del bus légico.
Cco1 Expedicion Comercial Bus circulando en ruta comercial.
Vacio desde
V01 ) . Bus en vacio desde terminal o depésito.
Terminal/Depésito
Vacio hacia B . . L.
V02 ) , . Bus en vacio hacia terminal o depésito.
Terminal/Depésito
Bus en vacio entre la cabecera de fin y el punto de regulacién o
Vo3 Vacio por asimetria en cabecera de inicio de un mismo servicio-sentido, en caso de
frecuencia existir diferencias en frecuencia programada entre sus
sentidos (Ida/Regreso).
; Bus en vacio entre las cabeceras de fin e inicio, para realizar un
V04 Vacio entre cabeceras . 3 .
cambio de linea o sentido.
Vacio desde punto de
V05 ., p Bus en vacio desde punto de regulacién a cabecera.
regulaciéon
Vacio hacia punto de B . .,
V06 ) P Bus en vacio desde cabecera hacia punto de regulacion.
regulacion
LO1 Cambio de linea Bus realizando los procesos para el cambio de linea.
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RO1 Regulacién en punto Bus detenido en punto de regulacion por motivos de
de regulacion regulacion.
Regulacis

RO2 eet .ac10n en , . Bus detenido en terminal, depdsito por motivos de regulacion.
Terminal/Depésito

D01 Depésito/Terminal Bus fuera de servicio en terminales o depdsitos.

E01 Carga de energia Bus,en proceso de carga de energia (combustible o eléctrica,

segun corresponda al bus).
Fo1 Fin de Bus Entrega del bus en terminal/depésito, para el ultimo

movimiento del bus légico.

En caso de que para un servicio no apliquen todos los eventos definidos en la Tabla 2, el
Operador debera utilizar los que corresponda segin su programacion. Por otro lado, de
requerir eventos adicionales a los indicados en la Tabla 2, el Operador debera solicitar
autorizacion previa al MTT para definir nuevos eventos y sus codigos correspondientes.

3.4 Red de Modelacion

Para realizar la programacion, se debe considerar una red de modelacion en que se identifiquen
por codigos y ubicacién geografica todos los cabezales, puntos de regulacién, depositos,
terminales y otros puntos de interés. Estos puntos, llamados nodos, deben estar conectados en
una red en que cada arco (que representa el trazado completo de un servicio) tenga una
distancia y un tiempo de recorrido, segin los criterios definidos en las secciones 4.3 y 4.4. de
este Instructivo.

La red de modelacion debera ser entregada por el Operador junto con la Tabla de Horarios, en
los formatos indicados en las Tablas 3 y 4. Cabe destacar que el MTT podra informar
oportunamente criterios especificos adicionales que el Operador debera considerar para la
construccion de la red, tales como cddigos a usar en nodos, nombres de terminales, formato de
coordenadas, entre otros.

La red entregada debera considerar que todo punto de regulacién del Sistema esté tipificado
segun la clasificacidn de la Tabla 7 de la seccién 4.3 de este Instructivo, para todos los horarios
de operacidn en que sea factible su uso, en base a criterios operacionales y de interacciéon con
el entorno. Esta tipificacion serd propuesta por el Operador y debidamente calificada por el
MTT; en caso de que el MTT considere que haya nodos que no estén clasificados debidamente,
podra instruir su adecuacién al Operador.

Tabla 3: Detalle de columnas contenidas en los nodos de la Red de Modelacion

Nombre Columna Descripcion
CODIGO_NODO Codigo identificador unico del nodo.
NOMBRE Nombre de depésito, terminal, interseccién de calles o direccion.

UBICACION_GEOGRAFICA  Coordenadas geograficas del nodo.

Horario en el cual es posible operar en el nodo en las condiciones
establecidas en TIPO_PR.

TIPO_PR Segtn lo establecido en la Tabla 7.

HORARIO

Tabla 4: Detalle de columnas contenidas en los arcos de la Red de Modelacion

Nombre Columna Descripcion
NODO_1 Nodo donde inicia el arco.
NODO_2 Nodo donde finaliza el arco.

Horario para el cual es valida la operacién en el arco con la
DISTANCIA y TIEMPO RECORRIDO indicado.

Distancia en metros entre nodos, en base a distancia en ruta
minima y factible (no euclidiana).

HORARIO

DISTANCIA

Tiempo necesario siguiendo ruta minima y factible entre

TIEMPO_RECORRIDO
- NODO_1y NODO_2.
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Tipo de movimiento (comercial o no comercial)
TIPO_MOVIMIENTO correspondiente al arco para el cual son validas DISTANCIA y
TIEMPO_RECORRIDO en el HORARIO indicado.

4 CRITERIOS Y RESTRICCIONES PARA LA PROGRAMACION

Para el desarrollo de la programacion de transporte se deben seguir una serie de criterios y
restricciones que aseguran su correcta construccion, los cuales se detallan en esta seccion.

Estos criterios y restricciones buscan garantizar que la programacién resultante:

a. Cumpla lo indicado en el Anexo-PO N°3, definido en el Instructivo de Elaboracién del
Programa de Operacion, el que se elabora sobre la base de los estandares de calidad de
servicio establecidos en el apartado E del Apéndice N°3.

b. No cuente con intervalos irregulares significativos que aumenten los tiempos de espera
de los usuarios del Sistema, segtin lo establecido en la seccién 4.1. de este Instructivo.

c. Sea consistente con el Set de Parametros y Reglas Operacionales.
d. Seafactible de operar con la Flota Operativa Base (FOB) del Operador.

e. Utilice de la manera mas eficiente posible los recursos disponibles. Es decir, que apunte
a entregar la mejor oferta posible minimizando los requerimientos de flota y kilémetros
no comerciales asociados al servicio.

4.1 Irregularidad en itinerario de salidas de la Tabla Horaria

Como regla general, se deberd considerar que todos los intervalos programados* entre
expediciones de un mismo servicio-sentido dentro de un periodo deberdn tener la misma
duracidn, por lo que no se admitiran intervalos de distinta duracién en la programacién. Sin
perjuicio de lo anterior, el Ministerio podra tolerar y aprobar intervalos irregulares ante
situaciones debidamente justificadas.

Para solicitar esta aprobacion, el Operador debera entregar una justificacion que cumpla al
menos con los siguientes criterios:

a. Lositinerarios respetan las salidas por periodo establecidas en el Anexo-PO N°3.

b. Lairregularidad no genera impactos significativos en la calidad del servicio entregado
alos usuarios, enla medida en que no aumenta significativamente los tiempos de espera
programados. Lo anterior se resguardara exigiendo que el intervalo maximo del
periodo tenga una diferencia de maximo X minutos respecto al intervalo minimo del
mismo periodo, donde X dependera del largo del intervalo programado (calculado
segun lo establecido en el Anexo-PO N°3), y se define segun la Tabla 5.

Tabla 5: Rango maximo de irregularidad aceptable segtin intervalo programado.

Rango de intervalo programado (I) en minutos X (minutos)
1<10 2
10<1<20 4
20<1 6

El Operador debera demostrar que la irregularidad presentada en la programacion permite el
ahorro de uno o més buses, a través de la entrega de la programacion con y sin ningin grado de
irregularidad, con el fin de comparar la cantidad de buses con y sin irregularidad, y asi
comprobar el ahorro de buses. Estos niveles de irregularidad serdn debidamente calificados

4 Para la definicién de intervalos programados, remitirse al apartado D.2.2 del Apéndice N°6 del Contrato de
Concesion.
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por el MTT; en caso de que el MTT considere que los rangos no se estan utilizando debidamente,
podra instruir su adecuacion al Operador.

Cabe destacar que no se aceptaran irregularidades programadas con el objetivo de concentrar
oferta para suplir una demanda especifica. Lo anterior, pues se considera que una periodizacion
a nivel de media hora, junto con la posibilidad de generar inyecciones programadas, es
suficientemente precisa para resguardar el correcto calce entre oferta y demanda. En caso de
que los periodos sean mayores en duracién a media hora, o cuando la operacion se realice con
el Indicador de Puntualidad (IP), podra revisarse esta restriccion.

4.2 Restricciones de logica de eventos

La programacion de transporte debera ser factible operacionalmente, por lo que debera
cumplir, como minimo, las siguientes reglas operacionales y secuencias logicas:

a. Primer movimiento de bus logico debe iniciar en terminal.

b. Ultimo movimiento de bus légico debe finalizar en terminal.

c. Evento 101 debe ser el primer movimiento del bus logico.

d. Evento FO1 debe ser el Gltimo movimiento del bus légico.

e. Los movimientos de un bus légico deben estar ordenados secuencialmente.

f.  No debe haber movimientos consecutivos de un mismo tipo para un bus légico.

g. Losmovimientos de un buslégico no pueden acumular, en ningiin momento, un nimero
de kilometros superior a su autonomia base sumada a eventuales cargas de energia.

h. Los tiempos de carga de energia deben ser consistentes con la estrategia de carga del
Operador (aprobada por el respectivo Suministrador de Buses, segin corresponda).

4.3 Criterios para la definiciéon de parametros

Los parametros para la modelacion se definiran segun los criterios que se describen en las
secciones 4.3.1 a 4.3.3 siguientes, sin perjuicio de los valores, rangos y promedios que se definen
en el “Set de Parametros y Reglas Operacionales” anexo a este instructivo, que también deberan
ser considerados para la modelacidn.

4.3.1 Tiempos de Recorrido

Los tiempos de recorrido a utilizar para la programaciéon de transporte se obtendran sobre la
base de las velocidades calculadas a nivel de servicio-sentido-periodo segin la metodologia de
tiempos de desplazamiento y velocidades descrita en el apartado M del Apéndice N°3, y en el
Instructivo de Metodologia de Tiempos de Desplazamiento y Velocidades.

4.3.2 Holguras en tiempos de recorrido

Corresponden a rangos que definen los tiempos de recorrido minimos y maximos aceptables a
considerar en la programacion de transporte, sobre la base de los Tiempos de Recorrido
calculados segtn lo establecido en la seccién 4.3.1. precedente.

Cabe destacar que estas holguras de tiempo de recorrido deben utilizarse sélo en el contexto
de ajustes menores a la programacion de transporte que permitan optimizar la flota, y en
ningin caso se pueden considerar para uso generalizado. En otras palabras, la velocidad a
utilizar para la programacion es la definida en la “Metodologia de Tiempos de Desplazamiento
y Velocidades”, sin perjuicio de que esta pueda sufrir variaciones en algunas expediciones segtin
las holguras definidas en esta seccion.

Estas holguras de tiempos de recorrido se establecen en la Tabla 6, donde el tiempo de
recorrido minimo queda definido por el tiempo de recorrido estimado menos la holgura
correspondiente segiin rango de duracion, y el tiempo de recorrido maximo queda definido por
el tiempo de recorrido mas la holgura indicada.
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Tabla 6: Porcentaje de holgura aceptable segiin tiempo de recorrido.

Tiempo de recorrido Holgura para definir tiempo minimo y
(minutos) maximo aceptable
0-29 +10%
30-59 +8,6%
60 - 84 £7,2%
Mayor o igual a 85 + 6 minutos

El uso de estas holguras sera debidamente calificado por el MTT; en caso de que el MTT
considere que éstas no se estan utilizando debidamente, podra instruir su adecuacién al
Operador.

4.3.3 Tiempos de regulacion

Se definen tiempos de regulacion minimos y maximos segin tipo de punto de regulaciéon
(depésito, via publica, via publica en sector critico y estaciones intermodales).

Tabla 7: Tiempos minimos y maximos de regulacion segin tipo de punto de regulacién.

Tipo de punto de Tiempo minimo de Tiempo maximo de
regulacion regulacion (min) regulacién (min)
Deposito 10 LibreS
Terminal de regulacion 5 Libre
Via publica 3 10
Via publica (critico) 1 5
Estacién Intermodal 3 Libre

Dentro de estos limites, el Operador tendra definidos los tiempos de regulacién promedio por
tipo de punto de regulacién, que quedaran registrados en el “Set de Parametros y Reglas
Operacionales” anexo a este instructivo. La programacion de transporte debera construirse
utilizando estos valores promedio, entendiendo que las holguras de tiempo definidas en la
Tabla 7 deben utilizarse sélo en el contexto de ajustes menores que permitan optimizacién de
flota, y en ninglin caso pueden considerarse para uso generalizado.

Adicionalmente, el tiempo de regulacion promedio por tipo de punto de regulacidén no podra
ser modificado en los procesos de elaboracidn del Programa de Operacién en un valor mayor a
+1 minuto respecto al valor establecido en el Set de Parametros. Cabe destacar que, en el caso
que cambie el tipo asignado a un punto de regulacidn, dicha modificacién debera ajustarse al
procedimiento establecido en la seccion 5.2 de este instructivo.

Estos ajustes menores seran debidamente calificados por el MTT; en caso de que el MTT
considere que los rangos no se estan utilizando debidamente, podra instruir su adecuacion al
Operador.

4.4 Criterios y restricciones para la Red de Modelacion

a. Restricciones de uso: se deben considerar tiempos y capacidades maximas en puntos
de regulacion en los casos y horarios en los que corresponda y cuando el MTT asi lo
informe, las que no podran ser excedidas en la programacion.

b. Matriz de movimientos no comerciales: De contar con las herramientas pertinentes, el

MTT podra definir las velocidades a considerar para los movimientos no comerciales y

5 El tiempo maximo de regulacién definido como “Libre” es sin perjuicio del cumplimento de las normas de
funcionamiento de cada punto de regulacién y de lo dispuesto en el literal a de la seccidn 4.4 de este instructivo.
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estandarizar y codificar los movimientos no comerciales factibles. Mientras no se
cuente con estas herramientas, el Operador debera indicar las velocidades consideradas
paralos movimientos no comerciales en la elaboracién de la programacion, sin perjuicio
de que el MTT pueda emitir observaciones, requerir aclaraciones y/o solicitar
antecedentes adicionales que se consideren necesarios para complementar la
informacién presentada inicialmente por el Operador respecto a las velocidades
entregadas.

4.5 Requisitos basicos de optimizaciéon

Para realizar la programacion, se plantean los siguientes requisitos basicos de optimizacion:

a. Solo se podran aplicar las holguras definidas en las secciones 4.1 y 4.3 de este
instructivo, en los casos en que esto permita optimizar flota, y en los términos
establecidos en las referidas secciones.

b. Se debe considerar la posibilidad de realizar interlineado en depdésitos y terminales
para reducir requerimiento de flota, entendiendo el interlineado como la asignacion de
buses logicos a la operacidon de mas de un servicio, segin lo establecido en el apartado
C.1.3 del Apéndice N°3.

c. En el caso de dias laborales en temporada normal, existe la obligaciéon de que la
programacion considere actividad de toda la flota al mismo tiempo en al menos un
periodo del dia.

d. Se debe hacer un buen uso de la autonomia del bus en la programacion, procurando
reducir el requerimiento de flota.

En situaciones excepcionales el Operador podra solicitar al MTT que se flexibilice la aplicaciéon
de alguno de los requisitos referidos, situaciones que se analizaran caso a caso entre las partes.

5 MODIFICACIONES DEL PRESENTE INSTRUCTIVO Y DEL SET DE PARAMETROS
Y REGLAS OPERACIONALES

5.1 Proceso de Modificacion del Instructivo de Programacién de Transporte

El Ministerio podra siempre que lo estime necesario, y con el fin de asegurar la continuidad y
calidad de los servicios, modificar el Instructivo de Programacion de Transporte, comunicando
dicha modificaciéon a los Operadores, al menos, cuarenta (40) dias antes de la etapa de
Evaluacion de Admisibilidad a la que hace referencia el apartado F.1.2 del Apéndice N°3.
Cualquier cambio en este instructivo regira para todos los Operadores de Buses a quienes sea
aplicable.

Los Operadores podran emitir observaciones a la modificaciéon informada por el Ministerio.
Para ello, deberan presentar sus observaciones por escrito dentro de los cinco (5) dias
siguientes a la comunicacion sefialada en el parrafo anterior, indicando los fundamentos de sus
observaciones. El Ministerio podra considerar las observaciones realizadas por los Operadores,
y definira las modificaciones al presente Instructivo, dentro de los cinco (5) dias siguientes de
recibidas las observaciones, o de vencido el plazo para presentarlas.

5.2 Proceso de Modificacion del Set de Parametros y Reglas Operacionales

El “Set de Parametros y Reglas Operacionales” de cada Operador podra modificarse por el
Ministerio siempre que lo estime necesario, y con el fin de asegurar la continuidad y calidad de
los servicios, de conformidad a las condiciones establecidas en el apartado C.1.3 del Apéndice
N°3. La modificaciéon debera comunicarse al Operador, al menos, cuarenta (40) dias antes de la
etapa de Evaluacion de Admisibilidad a la que hace referencia el apartado F.1.2 del Apéndice
N°3.
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El Operador podra emitir observaciones a lo informado por el Ministerio. Para ello, el Operador
debera presentar sus observaciones por escrito dentro de los cinco (5) dias siguientes a la
comunicacion sefialada en el parrafo anterior, indicando las razones o fundamentos de sus
observaciones. El Ministerio podra considerar las observaciones realizadas por el Operador, y
definira las modificaciones al respectivo Set de Parametros y Reglas Operacionales, dentro de
los cinco (5) dias siguientes de recibidas las observaciones, o de vencido el plazo para
presentarlas.

Las modificaciones resultantes de este proceso quedaran reflejadas en los respectivos “Set de
Parametros y Reglas Operacionales”.

Las modificaciones a los valores establecidos en el Set de Pardmetros y Reglas Operacionales
estaran sujetas a las siguientes condiciones, sin que la lista sea taxativa:

a. Los valores de regulacion podran cambiar en la medida en que, de comtn acuerdo con
el Ministerio, cambie la clasificacién de los puntos de regulacion utilizados, pudiendo
revisarse los tiempos promedio de regulaciéon por tipo para ajustarse a la nueva
clasificacién.

b. La informaciéon de carga de energia podra actualizarse de comun acuerdo con el
Ministerio, en funciéon de variaciones en la tecnologia de carga de los buses que
componen la Flota Operativa Base y la Flota de Reserva, u otras variables relevantes
respecto a la carga y el estado de las baterias.

c. Si el Operador no realiza interlineado en cabezales o puntos de regulacion y decide
hacerlo, se puede actualizar de comun acuerdo con el Ministerio.

5.3 Valores de Referencia para Modificaciones

Sin perjuicio de lo definido en las secciones anteriores, y de conformidad con lo dispuesto en el
apartado C.1.3 del Apéndice N°3, se permitira que el Operador realice su programacién con
diferentes pardmetros en distintos procesos de elaboracion del Programa de Operacion,
siempre y cuando todos ellos cumplan con las restricciones y holguras establecidas en este
Instructivo.
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SET DE PARAMETROS Y REGLAS OPERACIONALES
UNIDAD DE SERVICIOS N° []

El Operador debera presentar la tabla de horarios de conformidad a los parametros y reglas
operacionales definidos en este documento, cumpliendo con lo establecido en el Instructivo de
Programacidén de Transporte.

Los valores de las variables quedaran definidos tras el proceso de elaboracién del Programa de
Operacion Inicial, segun lo establecido en la cldusula 4.1.3 del Contrato de Concesion.

A. Tiempos de regulacion promedio por tipo de punto de regulacion

El valor promedio de tiempo de regulacién por tipo de punto de regulacién se calculara
mediante el promedio simple de las expediciones. Este valor se indica a continuacion:

A.1. Depbsito: [¢] minutos

A.2. Terminal de Regulacién: [¢] minutos
A.3. Viapublica: [¢] minutos

A.4. Viapublica (critico): [¢] minutos
A.5. Estacion intermodal: [¢] minutos

B. Cargade energia

Cada tipo de bus podra tener uno o mas tipos de carga, los que deben ser consistentes con las
especificaciones entregadas por el Suministrador, segin corresponda, y tendran definidos los
parametros de:

B.1. Tiempo de carga
B.2. Autonomia asociada a ese tiempo de carga

C. Interlineados

Seglin se establece en el Instructivo de Programaciéon de Transporte, el Operador debera
considerar, al menos, la posibilidad de realizar interlineado en depésitos y terminales para
reducir requerimiento de flota.

Adicionalmente, en este documento se podra definir la posibilidad de realizar interlineado en
mas tipos de puntos de regulacion, ya sea ubicados en via publica y/o estaciones intermodales.
Alternativamente, se podra definir un subconjunto de puntos de regulacién con la posibilidad
de realizar interlineado, ya sea para todos los servicios que utilizan el punto de regulacién o
para un subconjunto de ellos.
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2. APRUEBASE el ‘“Instructivo Tiempos de
Desplazamiento y Velocidades”, en el marco del proceso de licitacién publica para la
concesion del uso de las vias de las unidades de servicios N°s 1, 2, 3, 4, 5y 6, para la
prestacion de servicios urbanos de transporte publico remunerado de pasajeros
mediante buses, N° LPCUV 001/2019, cuyo texto integro se transcribe a continuacion:

INSTRUCTIVO TIEMPOS DE DESPLAZAMIENTO Y VELOCIDADES
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1 INTRODUCCION

Considerando la importancia que reviste el Programa de Operacidn, tanto desde el punto de
vista de los usuarios como respecto del quehacer y gestién del Operador de Buses (en adelante
también e indistintamente Operador u Operadores), es relevante contar con procedimientos
estandarizados y objetivos que permitan facilitar su elaboracién y unificar el criterio utilizado
en la estimacion de variables cuyo impacto es sustancial. En este sentido, las velocidades de
circulacién corresponden a una de las principales variables que es necesario determinar para
buscar el calce entre la demanda y la oferta de transporte que quede plasmado en el Programa
de Operacién, en la medida que las circunstancias lo permitan.

El presente instructivo detalla la metodologia para calcular las velocidades a utilizar para la
elaboracién del Programa de Operacion, estableciendo las fuentes de informacién a considerar,
los tamafios muestrales requeridos, la temporalidad y los procesamientos estadisticos
correspondientes para sus calculos.

El resultado de la aplicaciéon de esta metodologia correspondera a las velocidades de los
recorridos que componen el Programa de Operacién o el Plan de Operaciones a nivel de
servicio-sentido-tipo dia-media hora.

La metodologia que se expone en este documento es aplicable a los Operadores de Buses que
hayan suscrito Contratos de Concesién de Uso de Vias derivados de la Licitacién Publica N°
LPCUV 001/2019%, o que se celebren en el futuro conforme al mismo modelo de operacion -sin
preferencias ni exclusividad de las vias- y a aquellos Operadores de Buses que presten servicios
en conformidad a condiciones de operacion que asi lo establezcanz.

2 ANTECEDENTES

Los antecedentes regulatorios para la creaciéon del presente Instructivo sobre Tiempos de
Desplazamiento y Velocidades se encuentran en los apartados F.2 y M.4 del Apéndice N°3 de
los Contratos de Concesion de Uso de Vias3. En ellos se establece que el Concesionario debera
cumplir y respetar la metodologia establecida en este Instructivo para dimensionar
apropiadamente los requerimientos de flota y dar cumplimiento al Programa de Operacion.
Esta metodologia debera ser utilizada para el cdlculo de las velocidades comerciales,
velocidades en vacio, y tiempos de regulacidn, y considera, al menos, las fuentes de informacion,
tamafio y temporalidad de la muestra, y procesamientos estadisticos.

3 DEFINICIONES

Para la correcta comprension y ejecucién de la metodologia se presentan las siguientes
definiciones basicas.

3.1 Unidad de Analisis

En adelante se denominara “Unidad de Andlisis” a los conjuntos de expediciones resultantes de
agrupar la operacion del Sistema por servicio, sentido, tipo de dia y media hora. Cada uno de

estos conjuntos contiene las expediciones que seran utilizadas para estimar el respectivo valor
de la velocidad de la unidad de analisis en un corte temporal futuro.

1 La Resolucién N°57, de 2019, conjunta del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones y el
Ministerio de Hacienda, aprobd las bases de licitacién y sus anexos para la concesién del uso de las vias
de las unidades de servicios N°s 1, 2, 3, 4, 5 y 6, para la prestacién de servicios urbanos de transporte
publico remunerado de pasajeros mediante buses, N° LPCUV 001/2019. En los Contratos de Concesién
que se celebren a partir de esta licitacion, el uso de las vias se organizara en funcién del uso comun y en
iguales condiciones -sin preferencias, ni exclusividad- de las mismas.

2 Las normas de este instructivo también podran ser aplicables a otros Operadores de Buses mediante la
regulacion de condiciones especificas de operacion.

3 Todas las referencias que se hagan en este instructivo a clausulas, apéndices, apartados o subapartados
se entenderan hechas a las cldusulas de los Contratos de Concesién de Uso de Vias derivados de la
Licitacién Publica N° LPCUV 001/2019, y a sus apéndices, apartados y subapartados.
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3.2 Cortes Temporales

La metodologia contempla la estimacion de velocidades en cuatro cortes temporales durante el
afio. Dos cortes normales asociados al primer y segundo semestre, y dos cortes estivales
asociados a los meses de enero y febrero. Para cada uno de estos cortes se define un periodo
anterior del cual recopilar datos para la estimacién de velocidades. A continuaciéon, se
presentan los cuatro cortes temporales y los respectivos meses que los componen para estimar
las velocidades (Tabla 3-1).

Tabla 3-1: Resumen periodos de recopilacion de datos por corte temporal.

Corte temporal Meses
ler Semestre Agosto, octubre y noviembre (*)
Normal
2do Semestre Abril, mayo y junio
Enero Enero (*)
Estival
Febrero Febrero (*)

(*) Datos del afio anterior.

3.3 Tamaio de Muestra Minimo

Para realizar la estimacion de las velocidades es necesario cumplir con un minimo de
informacién a modo de obtener resultados estadisticamente significativos. Se define el
siguiente tamafio de muestra minimo por unidad de andlisis:

Cota Minima de Datos = 4 - Nimero de meses considerados para el corte

En aquellas unidades donde no se cumpla con la cota minima de datos se podra ampliar el
periodo de datos segun lo dispuesto en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Resumen de periodos de recopilacion adicional de datos por corte temporal

Corte temporal Meses

Incluir semanas de septiembre o diciembre del
ler Semestre - . .
Normal afio anterior que no tengan feriados

2do Semestre Incluir las ultimas semanas de marzo

Enero Incluir el mes de enero de dos afios previos (**)
Estival
Febrero Incluir el mes de febrero de dos afios previos (**)

Los periodos de informacién adicional sefialados con (**) requieren de una correcciéon debido
a su desfase temporal con respecto al periodo original de datos. Esta correccién se explica en
detalle en la seccion 4.4 del presente Instructivo.

En los cortes temporales normales, se debe incluir la nueva informacién por semanas
comenzando con aquellas que tengan una velocidad media del sistema mds cercana a la del
periodo original de recopilacion de datos. En cambio, en los cortes estivales se debe incorporar
el mes completo.

A modo ilustrativo, se incluyen las siguientes figuras que explican la razén de la correccién de
la informacion adicional en los cortes estivales.
Figura 3-1: Esquema de periodos de recopilacion de informacion del corte normal de primer
semestre.

Periodo de  Periodos de recopilacion de
recopilacion  datos para el corte normal
complementaria de primer semestre

=

R o o = & o

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene
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Figura 3-2: Esquema de periodos de recopilacion de informacion del corte normal de segundo
semestre.

Periodode Periodo de recopilacion de
recopilacion  datos para el corte normal
complementaria  de segundo semestre

N

Feb Mar Abr May Jun Jul

Figura 3-3: Esquema de periodos de recopilaciéon de informacion del corte estival de enero.

Periodo de recopilacion Periodo de recopilacion de
complementaria datos para el corte estival

&W§ ...N—N

| )

Requiere de correccién por
desfase temporal

3.4 Percentil

El percentil es una medida de posicién usada en estadistica que entrega, una vez ordenados los
datos de menor a mayor, el valor de la variable por debajo del cual se encuentra un porcentaje
dado de observaciones en el grupo. Asi, para obtener el percentil 40 de la velocidad de una
unidad de analisis, se deben ordenar las expediciones por sus velocidades de menor a mayor y
luego seleccionar la velocidad de la expedicién que se ubique sobre un 40% de las
observaciones del conjunto.

3.5 Regresion Lineal

Un modelo de regresidn tiene por objetivo explicar la relacién que existe entre una variable
dependiente (variable respuesta) y un conjunto de variables independientes (variables
explicativas). En especifico, una regresion lineal simple busca explicar la relacién entre la
variable dependiente y una tnica variable explicativa mediante una funcién de la siguiente
forma:

Y=a+pX+e€

Donde:
a = intercepto en el origen (el valor que toma Y cuando X vale 0).
B = pendiente de la recta (e indica cbmo cambia Y al incrementar X en una unidad).

€ = error por factores externos no considerados.

En especifico para este Instructivo, la regresion lineal se utiliza para entender como cambia la
velocidad del sistema (variable dependiente) con el tiempo (variable explicativa).

4 PROCEDIMIENTO

A continuacidn, se describe el procedimiento para la estimacidn de las velocidades por servicio-
sentido, tipo de dia y media hora de los cuatro cortes temporales definidos para cada ano. A
modo ilustrativo, se presenta un esquema del proceso completo en la Figura 4-1, donde se
sefialan los archivos de entrada, las diferentes etapas consecutivas y el principal archivo de

salida.

Figura 4-1: Flujograma del proceso de calculo de velocidades.
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* Correccién tendencia del
temporal en corte sistema
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4.1 Datos de entrada
4.1.1 Reporte de expediciones de buses del sistema

La principal fuente de informacién necesaria para la ejecucion del procedimiento se obtendra
del reporte de mineria de datos denominado “Reporte 1.96_simplificado”, o el que lo modifique
o reemplace, entregado por el proveedor del servicio complementario de gestion de flota. En
este reporte se debe informar sobre los tiempos de inicio y fin de todas las expediciones
ejecutadas por el sistema. Los tiempos son medidos en puntos de control ubicados al inicio y
fin del trazado de cada servicio. La posicion de estos puntos y la respectiva hora de pasada de
las expediciones son reportadas para el posterior calculo de los tiempos de viaje y velocidades.
Ademas, el reporte debe especificar la condicién de cumplimiento de paso por los puntos de
control de cada una de las expediciones. La base de datos debe contener al menos los ultimos
cuatro afios de operacion del sistema para el correcto calculo de la tendencia del sistema.

La base de datos del reporte debe contener como minimo, los campos que se describen en la
siguiente Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Campos minimos requeridos del reporte de expediciones de buses para el desarrollo
de la metodologia

Campo Descripcion
Unidad Unidad de Servicios asociada al Operador de Buses
Patente Patente del bus que realiza la expedicién
?:f'\r;it(l:ﬂ)cz:;lotrildo Coédigo de la ruta o trazado asociada al servicio, sentido y variante
variante (Ejemplo: T101 00, T101 06I). Incluye trazados alternativos por feria,
. reversibilidades, ciclovias, otros.
(codigoruta)
fhposini Fecha-hora de paso por el punto de control inicial (dd/mm/yyyy
hh:mm:ss)
fhposfin Fecha-hora de paso por el punto de control final (dd/mm/yyyy
hh:mm:ss)
Iruta Longitud del trazado (km)
dpcontrol Distancia entre los puntos de control (km)
velpcontrol Corresponde al cociente entre la distancia y el tiempo de viaje entre los
P puntos de control (km/h)
Tiempo corregido por tramos no controlados fuera de los puntos de
. control (min)
Timec
7 ( dpcontrol )
velpcontrol
Tipodia Tipo de dia segun el inicio de la expedicion (Laboral, sdbado y domingo)
mhsal Media hora correspondiente al inicio de la expedicién
Operativo Condicién de cumplimiento de paso por los puntos de control:
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C (Cumple): Para cada intervalo de media hora, la expedicién Cumple la
condicién “Tiene Inicio y Fin de Ruta”.

NC (No Cumple): Para cada intervalo de media hora, la expedicién No
Cumple la condicién “Tiene Inicio y Fin de Ruta”.

4.1.2 Salidas programadas del Programa de Operaciones

El Programa de Operaciones contiene informacién respecto de todas las salidas programadas
de buses a nivel de servicio, sentido, tipo de dia y media hora. Esta informacion se utiliza para
corroborar las unidades de andlisis que tienen operacién programada y, por lo tanto, deben ser
estimadas. Para determinar las medias horas que tienen operacién programada, se considera
como criterio que el nimero de salidas programadas debe ser mayor a cero (0) para el
respectivo servicio, sentido, tipo de dia y media hora.

Los campos minimos que se deben obtener del Programa de Operaciones se describen en la
siguiente tabla.

Tabla 4-2: Campos minimos requeridos del Programa de Operaciones:

Campo Descripcion
Unidad Unidad de Servicios asociada al Operador de Buses.
Identificacién Codigo de la ruta o trazado asociada al servicio y sentido (Ejemplo:
servicio sentido 5011, 515R).
Tipo Dia Laboral, sdbado y domingo.
MH Media hora segun el inicio de la expedicion.
N° Salidas Cantidad de salidas programadas.

4.2 Limpieza de la Base de Datos

A partir de la base de datos del “Reporte 1.96_Simpificado”, se debe realizar una limpieza de los
datos con el fin de eliminar aquellos registros que se encuentran fuera de los limites
operacionales permitidos por condiciones tecnolégicas o de eventos externos a la operacion
que son considerados no validos para realizar una estimacién correcta de las velocidades
comerciales.

La limpieza se separa en dos etapas secuenciales que se describen a continuacion.
4.2.1 Limpieza Inicial de Datos

Este proceso consiste en eliminar, para efectos del analisis, aquellas expediciones que no
cumplan con determinadas condiciones, segtin se indica a continuacidn.

En este sentido, el “Reporte 1.96_Simplificado” genera una columna indicando las
expediciones a eliminar por:

a. No cumplir con el paso por ambos puntos de control del trazado sefialado en el campo
operativo de la base de datos con el valor “NC”.

Adicionalmente, corresponde eliminar las siguientes expediciones:

b. Expediciones que hayan sido controladas por una longitud menor al 80% del total del
trazado.

dpcontrol

< 80%
lruta

c. Expediciones con velocidades entre puntos de control inferiores a 1 km/h o superiores
a 80 km/h.
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d. Expediciones duplicadas en la base de datos. Para encontrar estas expediciones, se
utilizan los campos: codigoruta, fhposiniy fhposfin.

4.2.2 Eliminacion de Datos Atipicos

Este proceso consiste en eliminar aquellos registros cuyos tiempos se consideran
estadisticamente fuera de rango. Para ello se utiliza el método Boxplot desarrollado por Tuckey
[1]. El método consiste en definir el rango intercuartil (caja) como IQR = Q; — Q;, donde Q; es
el i-ésimo cuartil de la muestra. A partir del rango intercuartil se definen los limites entre los
registros regulares y atipicos.

Estos limites son:

- Frontera interior inferior: Q; — 1,5IQR

- Frontera interior superior: Q3 + 1,5IQR

En la Figura 4-2 se esquematizan los elementos que constituyen el método de Boxplot y la
identificacion de los datos atipicos (outliers):

Figura 4-2: Esquema del método de Boxplot.

outliers
0

—t— Q1-1.5IQR

Q1 A

IQR=Q3-Q1

] Q2-1.51IQR
0

4.3 Calculo de la Tendencia de la Velocidad del Sistema

El objetivo de esta seccion es calcular una tasa que explique la tendencia histérica de la
velocidad promedio del sistema con la cual se podra corregir y proyectar velocidades de
distintos cortes temporales. La tasa se obtendra extrayendo la pendiente de la recta resultante
del método de regresidn lineal aplicado sobre las velocidades promedios del sistema del tltimo
tiempo.

La tasa serd utilizada en dos oportunidades, reguladas mas adelante en este instructivo:
a. Enla construccion de las unidades de analisis de cortes estivales, donde los periodos de

informacién adicional deben ser corregidos por su desfase temporal.

b. Al proyectar las velocidades obtenidas de cortes temporales anteriores.

Para el calculo de la tendencia se utilizaran las unidades de andlisis que cumplan con la
condicion minima de datos, sin incorporar informacién adicional, y para encontrar el nivel de
ajuste deseado se procedera de forma iterativa segtn las siguientes instrucciones:

1. Estimar una recta que explique la tendencia del sistema con un ajuste de R-cuadrado
(R?) mayor o igual a 0,9 con los ultimos 4 afios de informacion. Si no se obtiene el ajuste
deseado, continuar conforme se sefiala en el punto 2 siguiente.

2. Repetir el proceso descrito en el punto 1 con los Gltimos tres afios de informacién. Si no
se obtiene el ajuste deseado, continuar conforme se sefiala en el punto 3 siguiente.
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3.

Volver a aplicar el punto 1 y buscar un ajuste de R2 0,05 menor (0,85; 0,80; 0,75; ...), y
asi proceder sucesivamente, de forma iterativa, hasta obtener una recta que satisfaga
las condiciones.

Este proceso debe llevarse a cabo cada vez que se desee estimar las velocidades de un nuevo
corte, es decir, en cortes normales se actualiza cada semestre y en cortes estivales cada afio.

A continuacioén, se presentan en detalle los pasos para el calculo de la tendencia del sistema
para cortes normales y estivales.

4.3.1

Cortes Normales

Para la estimacion de la tasa de crecimiento semestral en cortes normales se utilizaran los
siguientes pasos:

1.

Calcular las distancias totales (km) y los tiempos totales (h) de las expediciones
realizadas en todas las unidades de andlisis disponibles por afio y semestre (lery 2do
semestre por separado) segun lo indicado en la seccién 3.3 de este Instructivo.

Calcular la velocidad promedio del sistema para cada semestre y afio a partir de las
distancias y los tiempos estimados en cada unidad de andlisis, como se define en la
siguiente expresion:

Zi Dta,s,i
Va,s = T
Zi ta,s,i
Donde:
Vas = Velocidad promedio del sistema en el afio y semestre en corte normal.
Dt,; = Distancia total en el afio, semestre y unidad de analisis en corte normal.
Tt,s; = Tiempo total en el afio, semestre y unidad de andlisis en corte normal.

Generar una base de datos con la informacidn del afio, semestre y velocidad promedio.
El semestre correspondera a una secuencia de nimeros que parten desde 1 hasta el
niimero maximo de semestres disponibles.

Estimar los parametros de un modelo de regresion lineal simple utilizando como
variable dependiente la velocidad y como variable independiente el semestre.

Obtener el valor estimado de la velocidad segun la recta de regresion estimada para el
ultimo semestre de los datos utilizados. Este valor se obtendra mediante la expresion:

V,= AxSmax + B

Donde:
V. = Velocidad estimada mediante la recta de regresion para el ultimo
semestre de los datos en corte normal.
A = Pendiente de la recta de regresion en corte normal.
B = Intercepto de la recta de regresion en corte normal.
Smax = Valor numérico asignado al ultimo semestre de los datos en corte

normal.

Calcular la tasa semestral, expresada en porcentaje (%), para la proyecciéon de las
velocidades.

El calculo de la tasa se estimara en funcion de la pendiente de larecta y el valor estimado

de la velocidad en el numeral anterior. El valor de la tasa, expresada en porcentaje, se
obtendra mediante la siguiente expresion:

1 = 4 100

—_*
asa, p
Donde:
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Tasa, = Tasade proyeccidndelavelocidad semestral en corte normal, expresada
en porcentaje (%).

V. = Velocidad estimada mediante la recta de regresiéon para el udltimo
semestre de los datos en corte normal.

A = Pendiente de la recta de regresion en corte normal.

A modo de ejemplo, en la Figura 4-3 se presenta el calculo de una regresion lineal de cortes
normales utilizando las velocidades promedio del sistema de cuatro afios de operacion.

Figura 4-3: Calculo de la tendencia del sistema para cortes normales.

Velocidad promedio del sistema por afio y cortes normales

el i
20 -------------------T-:->~--§--\--: -----------------------------------
E —~ - —_— -
E 19 I N_\"_;_:"__
=
E 18 - y=Ax+Bf------------
5 R?=0,95
o
T.) 17 I [
>
16 === oo
15
s1 s2 | s1 s2 | st | s2 | st 52 |
2016 | 2017 | 2018 | 2019 |
Velocidad — — Lineal (Velocidad)

4.3.2 Cortes Estivales

Para la estimacion de la tasa de crecimiento anual en cortes estivales se utilizaran los siguientes
pasos:

1. Calcular las distancias totales (km) y los tiempos totales (h) de las expediciones
realizadas en todas las unidades de analisis disponibles por afio y corte estival (Estivall
= enero y Estival2 = febrero por separado) segtn lo indicado en la seccidn 3.3 de este
Instructivo.

2. Calcular la velocidad promedio del sistema para cada afio y corte estival a partir de las
distancias y los tiempos estimados en cada unidad de anilisis, como se define en la
siguiente expresion:

Va L= Zi Dta,c,i
' Zi Tta,c,i
Donde:
Vac = Velocidad promedio del sistema en el afio y corte estival.
Dt,.; = Distancia total en el afio, corte estival y unidad de analisis.
Tt,.; = Tiempo total en el afio, corte estival y unidad de analisis.

3. Generar una base de datos con la informacién del afio y velocidad promedio del corte
estival.

4. Estimar los parametros de un modelo de regresion lineal simple utilizando como
variable dependiente la velocidad y como variable independiente el afio.

5. Obtener el valor estimado de la velocidad segtn la recta de regresién estimada para el
ultimo afio de los datos utilizados. Este valor se obtendra mediante la expresion:

V,= A* Amax + B
Donde:
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V. = Velocidad estimada mediante la recta de regresion para el altimo afio de los
datos

A = Pendiente de la recta de regresion en corte estival.

B = Intercepto de la recta de regresion en corte estival.

Amax = Valor numérico asignado al ultimo afio de los datos en corte estival.

6. Calcular la tasa anual, expresada en (%), para la proyeccion de las velocidades.

El calculo de la tasa anual se estimara en funcién de la pendiente de la recta y el valor
estimado de la velocidad en el numeral anterior. El valor de la tasa en porcentaje se
obtendra mediante la siguiente expresion:

1 = *
asa.
Donde:

Tasa, = Tasa de proyeccion de la velocidad anual en corte estival, expresada en
porcentaje (%).

|74 = Velocidad estimada mediante la recta de regresion para el dltimo afio de los
datos en corte estival.

A = Pendiente de la recta de regresion en corte estival.

El proceso descrito anteriormente se realizara de manera independiente para el corte Estivall
(enero) y Estival2 (febrero), obteniendo una tasa anual para cada uno de los dos cortes.

A modo de ejemplo, en la Figura 4-4 se presenta el calculo de una regresion lineal de cortes
estivales utilizando las velocidades promedio del sistema de cuatro afios de operacion.

Figura 4-4: Calculo de la tendencia del sistema para cortes estivales.

Velocidad del sistema por afio y cortes estivales

23
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Velocidad [km/h]

Velocidad Estival 1 Velocidad Estival 2
—— Lineal (Velocidad Estival 1) —— Lineal (Velocidad Estival 2)

4.4 Construccion de Unidades de Analisis

El objetivo de esta seccion es definir las unidades de analisis a las cuales se les estimara una
velocidad de acuerdo con lo sefialado en el Anexo 3 del Plan de Operaciones y luego completar
aquellas que no cumplan con la cota minima de datos segun las instrucciones definidas en la
seccidn 3.3 de este Instructivo.

Segun lo sefialado en la seccién 3.2 y en la Figura 3-3 de este Instructivo, los periodos de
informacién adicional de cortes estivales se encuentran desfasados un afio con respecto al
periodo original de recopilaciéon de datos, por lo tanto, los nuevos datos incluidos en cortes
estivales deben ser corregidos por la tendencia del sistema, calculada conforme a lo indicado
en la seccion 4.3.2 de este documento.
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Por otra parte, las variantes por ferias u otras actividades de dias festivos, o por reversibilidad
de calles u otras medidas propias de un periodo del dia (por ejemplo, servicios que operan en
punta mafana o punta tarde), deben ser agrupadas junto a sus servicios originales, y se deben
considerar las medias horas correspondientes a ambos servicios.

De presentarse el caso de un servicio que sufre una modificacion durante el periodo de
recopilacion de datos, todos los datos anteriores a dos semanas después de aplicada la
modificacién quedan invalidados. Si debido a esta medida existen unidades de analisis que no
cumplen con la cota minima de informacién, de forma excepcional, se podran utilizar semanas
posteriores al periodo de recopilacién de datos como informacién complementaria.

En caso de ausencia de informacién por motivos de fuerza mayor, como errores en las bases de
datos, el servicio puede tratarse como nuevo y se debe aplicar la metodologia establecida en la
seccion 5.1 de este Instructivo, referente a cambios de trazado, extensiones y nuevos servicios.

4.5 Calculo del Percentil 40 de las Velocidades

Se debe realizar el calculo de los percentiles 40 de las velocidades por servicio-sentido-tipo de
dia-media hora de acuerdo con lo definido en la seccion 3.4 de este Instructivo. Para esto, se
debe corroborar que todas las unidades de analisis contienen la informacidon suficiente definida
por la cota minima de datos y que los datos adicionales estivales hayan sido debidamente
corregidos de acuerdo con lo definido en este Instructivo.

4.6 Proyeccion de Velocidades
Las velocidades calculadas conforme a la seccién 4.5 precedente se proyectan utilizando las
tendencias del sistema obtenidas por el corte temporal definido en la seccién 4.3. Esto permite

proyectar las velocidades de los periodos de alimentaciéon de datos al periodo de estimacion
deseado. Esto se realizara segun la siguiente ecuacidn.

Vpri)%/ectadas = V0. (1 + Tasal-/100)”

p
Donde:

V;fo(;,ecmdas = Velocidad proyectada utilizando el percentil 40 de las velocidades por
servicio-sentido-tipo de dia-media hora.

VP40 = Velocidad estimada mediante la recta de regresién para el tltimo afio de los
datos para el percentil 40 de las velocidades.

Tasa; = Tasa en porcentaje de la velocidad del sistema en corte i (normal, estivall,
estival2) calculadas en las secciones 4.3.1 y 4.3.2.

n = Numero de periodos a proyectar segun el corte temporal.

4.7 Suavizacion de Velocidades

El principal propdésito de esta tarea es controlar caidas y/o aumentos abruptos de velocidad en
periodos en donde existe evidencia de que estos no se producen. La suavizacion se realiza a
nivel de servicio-sentido y tipo de dia utilizando los bloques continuos de medias horas. La
técnica utilizada para este proposito es el estimador de kernel de Nadaraya-Watson [2], el que
se basa en estimaciones no paramétricas mediante estimadores de kernel. Este método opera
de forma similar a una media ponderada en donde se asume que cada observacion influye en
las observaciones de su entorno segin una distribucién definida por la funcién de kernel. El
estimador de Nadaraya-Watson se define de la siguiente forma:

Yi1Yi K (x ;xi)

) =
i=1 13
Donde:
X = Punto donde se busca suavizar la curva.
n = (Cantidad de observaciones del conjunto.
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K = Funci6n no-negativa de forma decreciente llamada kernel.
x;,y; = Pares de informacién conocidos del entorno del punto a suavizar.
h = Parametro de la funcién de kernel llamado ancho de banda.

El pardmetro h puede ser interpretado como un indicador de suavizacién, es decir, a mayor
valor de h se tendrd una curva mas suave y a menor valor de h se tendra, practicamente, una
interpolacion. Existen varias funciones que satisfacen las condiciones que definen a una funcién
de Kernel. En este caso se utiliza el kernel gaussiano que asigna una ponderacién decreciente
con respecto a la distancia del dato segun la siguiente ecuacién:

K() = J%exp (-5 @?)

En este caso particular:
X — X

h

M:

Debido a los importantes cambios de velocidad sufridos por los servicios durante las puntas de
dias laborales, se ha implementado el uso de un ancho de banda especifico para estos periodos.

En la siguiente tabla se sefialan los anchos de banda definidos por tipo de dia y periodo.

Tabla 4-3: Resumen de ancho de banda por tipo de dia y periodo

Tipo de dia Periodo Ancho de banda (h)
Puntas 0,5
Laboral
Fuera de puntas 1,0
Sabado 2,0
Domingo 2,0

El horario de los periodos puntas sera definido por DTPM.

Finalmente, la curva suavizada final de dias laborales se construye uniendo los puntos de las
curvas suavizadas con ambos anchos de banda segtn el periodo correspondiente. Es decir, se
utilizan los puntos de la curva con ancho de banda h=0,5 para los periodos puntas y los puntos
de la curva con ancho de banda h=1,0 para los periodos fuera de punta.

La Figura 4-5 muestra un ejemplo donde la curva suavizada final, indicada en rojo, se aproxima
mas a las observaciones en periodos punta, mientras que en los periodos fuera de punta sigue
un curso mas suave.

Figura 4-5: Ejemplo de curva suavizada final para un dia laboral.

27.5 - y (h=0.5)
y (h=0.8)
y (h=1.0)
25.0 y (h=1.2)

— CUrva Suavizada
Observaciones

22.5 7

20.0 A

17.5 1

Velocidad [km/h]

15.0 4

12.5 4

10:00 o
10:30 4
11:00 4
11:30 4
12:00 4
12:30 4
13:00 4
13:30 4
14:00 o
14:30 4
15:00 4
15:30 4
16:00 4
16:30 o
17:00 4
17:30 4
18:00 +
18:30 4
19:00 o
19:30 4
20:00 4
20:30
21:00 4
21:30 4
22:00
22:30
23:00 A
23:30 4

08:00
08:30
09:00
09:30

07:00
07:30 4

06:00
06:30

05:30

Cuando se observe un comportamiento erratico de la curva suavizada, como por ejemplo el

presentando en la Figura 4-6, se modificaran los valores de ancho de banda sefialados en la
Tabla 4-3.
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Figura 4-5: Ejemplo de curva suavizada con un comportamiento erratico.
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5 CASOS ESPECIALES

En este capitulo se describen las metodologias de servicios que, debido a particularidades
relacionadas a la modificaciéon de sus trazados o de su propia operacién, no pueden ser
evaluados con el procedimiento normal. En estos escenarios se requiere de una fuente de
informacién alternativa que permita desagregar geograficamente la velocidad de los servicios
sobre una red.

5.1 Cambio de Trazado, Extensiones y Nuevos Servicios

Los servicios que vean modificados sus trazados debido a cambios o extensiones, los servicios
nuevos de los cuales no se disponga de informacion y los servicios que vean extendida su
operacidn por mas de una hora, podran ser analizados segun las velocidades o tiempos por
tramos del trazado (arcos), si se estima necesario.

En caso de no estar disponible la informacién de tiempos por arco, se utilizara informaciéon
agregada zonal y/o informacidn del servicio base. Una vez que estos servicios dispongan de
informacién suficiente, se les estimara la velocidad de acuerdo con la metodologia general.

5.2 Servicios con Ampliacién de Horario de Operacion

En caso de extension de los horarios de operaciéon de los servicios en la que no existe
informacidn histérica para estimar la velocidad, se debera aplicar lo siguiente:

- Si la extensiéon de horario es una hora o menos, las velocidades podran imputarse
utilizando los valores de la media hora mas cercana con informacién disponible en los
datos.

- Sila extension del horario supera una hora o se amplia a nuevos tipos de dias, deberan
aplicarse los procesos definidos en la seccion 5.1 de este Instructivo.

5.3 Inyeccionesy Servicios Cortos
En el caso de inyecciones y servicios cortos que no dispongan de informacion previa para su
correcta estimacién, se procedera a utilizar la informacién del servicio original. Si esta

informacién tampoco se encuentra disponible, se considerard como un nuevo servicio y se
procedera de acuerdo a la seccién 5.1 de este Instructivo.
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5.4 Servicios Circunvalares

En el caso de nuevos servicios circunvalares que se construyan a partir de servicios operativos
con informacion disponible, se procedera a estimar sus velocidades considerando al nuevo
servicio como la unidén de los servicios-sentidos anteriores, procurando corregir el calculo de
sus velocidades por sus respectivos tiempos y distancias. Si la informacidn no esta disponible o
si la construccién del nuevo servicio obliga a realizar modificaciones importantes, se
considerara como un nuevo servicio y se procedera de acuerdo a la seccion 5.1 de este
Instructivo.

5.5 Cambios en Infraestructura

En los casos de servicios cuyos trazados tengan modificaciones en su entorno de operacién por
cambios en la infraestructura por la cual circulan, como construcciones o puesta en marcha de
corredores segregados, se podra modificar su velocidad cambiando las velocidades de los
tramos del trazado (arcos) afectados. Para estos cambios, se utilizard informacién de
situaciones similares.

5.6 Servicios Medidos con Indicador de Puntualidad en Horario de Pasada

La velocidad de las Unidades de Analisis en que se aplican indicadores de puntualidad (IP)
debera ser calculada de forma consistente con la informacion de los intervalos entre puntos de
control dispuesta en el Plan de Operaciones, particularmente a partir del horario de despacho
y de llegada al término de la ruta.

La definicién de los horarios de paso por los puntos de control se realizard de acuerdo a lo
dispuesto en el Instructivo de Elaboracién del Programa de Operacidn.

6 MODIFICACIONES DEL PRESENTE INSTRUCTIVO

6.1 Proceso de Modificacion del Instructivo de Desplazamiento y Velocidades

El Ministerio podra siempre que lo estime necesario, y con el fin de asegurar la continuidad y
calidad de los servicios, modificar el Instructivo de Desplazamiento y Velocidades,
comunicando dicha modificacién oportunamente a los Operadores. Cualquier cambio en este
instructivo regira para todos los Operadores de Buses a quienes sea aplicable.

Los Operadores podran emitir observaciones a la modificacién informada por el Ministerio.
Para ello, deberdn presentar sus observaciones por escrito dentro de los cinco (5) dias
siguientes a la comunicacion sefialada en el parrafo anterior, indicando los fundamentos de sus
observaciones. El Ministerio podra considerar las observaciones realizadas por los Operadores,
y definira las modificaciones al presente Instructivo, dentro de los cinco (5) dias siguientes de
recibidas las observaciones, o de vencido el plazo para presentarlas.
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3. NOTIFIQUESE el presente  acto
administrativo a los interesados en el proceso de licitacion publica N° LPCUV 001/2019,
mediante su publicacion en el sitio web www.dtpm.gob.cl, de conformidad a lo
dispuesto en el articulo 3.4.1 de las bases de licitacion.

AN6TESE, COMUNiQUESE Y PUBLiQUESE EN EL SITIO WEB
www.dtpm.gob.cl


http://www.dtpm.gob.cl/
http://www.dtpm.gob.cl/
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