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1. Introduccion

1.1 Contexto

El periodo comprendido entre el afio 2019 y el 2020 ha sido un
tiempo de profundos cambios para la Regidon Metropolitana y para
su Sistema de Transporte Publico Remunerado de Pasajeros.

Enoctubrede 2018 el Ministerio de Transportesy Telecomunicaciones
(MTT) determiné finalizar el contrato de Alsacia. Para asegurar la
continuidad de los servicios, el MTT elabord un calendario para
reasignar los recorridos de Alsacia a los operadores Express, Redbus,
Metbus, Vule y STP. Este proceso concluydé durante los primeros
meses del 2019, con traspasos de servicios a Metbus, Vule y STP en
enero, febrero y marzo, respectivamente.
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Luego, en octubre del 2019, tras un alza en la tarifa del pasaje del
Metro de Santiago, se gatillaba el Estallido Social. Buses y estaciones
del tren subterraneo fueron quemados y diversas manifestaciones en
la Region Metropolitana y en todo Chile fueron parte de lo sucedido
en el Ultimo trimestre del 2019. Como parte de las medidas tomadas
por el Gobierno ante estos eventos, estuvo el toque de queda y los
cierres de estaciones de metro en momentos determinados, todas
ellas, junto a los propios disturbios, alteraron el patron de movilidad
habitual en la ciudad. La situacidn tendié a normalizarse a fines del
2019 e inicios del 2020, con una baja de los incidentes.

Meses después, en marzo del 2020 se comenzd a vivir la crisis sani-
taria en el pais. La pandemia del COVID-19 llegd a Chile con el primer
caso confirmado el dia 3 de marzo. A la semana siguiente se declara-
ba la Fase 3, prohibiéndose los eventos masivos. Dias después, el 15
de marzo se suspendieron las clases presenciales en todo el paisy el
16 se cerraron las fronteras nacionales. El 22 de marzo se establecié
un nuevo toque de queda, el cual pese a tener variaciones, no ha
sido levantado hasta el dia de hoy. Luego, se decretaba cuarentena
en algunas comunas del Gran Santiago, mandato que fue ampliado
posteriormente a toda la Regién Metropolitana. A la fecha de este
informe siguen vigentes algunas restricciones de movilidad y de re-
unién en ciertos dias y sectores de Santiago.

1 Ultima actualizacién el dia 24 de marzo del 2021.

El 27 de junio del 2020, el Gobierno reasigné el 40% de los servicios
de Express, 14 servicios de la Unidad de Negocios (UN) 4 pasaron a
ser operados por Metbus y 15 por STP. A la par de todo esto, ocurria
la instauracidén del nuevo estandar del Sistema de Transporte Pu-
blico Remunerado de Pasajeros de la provincia de Santiago y de las
comunas de San Bernardo y Puente Alto: Red — Movilidad. Derivado
de esta renovacion del sistema, se produjeron sucesivas llegadas de
nuevos buses, ya sea Diesel Euro VI o buses eléctricos. Marzo 2019,
julio 2019, octubre 2019, julio 2020 y septiembre 2020 son algunos
de los meses en los cuales la flota fue renovada con estas nuevas
magquinas.

En este proceso de cambios existen aprendizajes que pueden ser ex-
traidos con el fin de elevar la calidad provista por el sistema. Elemen-
tos como la operacién del sistema y sus indicadores asociados, la
relacion de los costos, ingresos y subsidios del sistema y otros aspec-
tos deben ser estudiados para comprender las diferentes dinamicas
existentes. Por lo anterior, se le ha encomendado a Steer evaluar el
sistema para asi generar recomendaciones de mejora.
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1. 2 Objetivos

A continuacidn, se exponen los objetivos generales y especificos.

1.2.1 Objetivo general

Evaluar para el periodo 2019-2020 el funcionamiento del Sistema,
su eficiencia, sus costos, sus ingresos y la pertinencia y montos de
los subsidios y aportes establecidos en la Ley N°20.378, en base a
lo cual se podra proponer un ajuste a los montos de subsidio y/o a
la estructura tarifaria vigente, para su consideracion en la discusién
del correspondiente proyecto de Ley de Presupuestos del Sector
Publico.

1.2.2 Objetivos especificos

e  Evaluar el funcionamiento del Sistema. Esto es, su desempefio
operacional y su evolucion en el tiempo, como también el ajuste
de la demanda a la oferta programada, asi como los ajustes en
el programa de operacidn por la entrada en operacién de las
extensiones y nuevas lineas de Metro.

e  Evaluar la situacion operacional y financiera actual del sistema
de transporte publico de santiago, asi como su evolucidn futura
(con especial enfoque en el periodo 2020-2022), analizando el
financiamiento y generacion de ingresos y costos, asi como las
variables que lo componen. Asimismo, comparar los niveles de
costos con lo observado en las dos ciudades de estudio (Londres
y Bogotd) en cuanto a operacion y estructura de costos.

e Analizar el requerimiento de subsidio y su evolucién para el
periodo 2020-2022. En particular, se analiza la estructura del
Subsidio y la posibilidad de focalizarlo, en particular, respecto
de estudiantes, adultos mayores y personas de bajos ingresos.
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1. 3 Estructura del informe

El presente informe estd estructurado en 11 capitulos con los
siguientes contenidos:

Este capitulo 1 correspondiente a la introduccion

Capitulo 2, con la descripcidn general del sistema de transporte
publico de la ciudad de Santiago

Capitulo 3 donde se realiza una evaluacion del desempefio del
sistema desde el punto de vista operacional

Capitulo 4 con una comparacién del desempefio operacional
respecto de los sistemas de transporte publico de otras ciudades

Capitulo 5, que incluye una evaluacion de la oferta programada

Capitulo 6 reporta la evaluacién de la situacidon operacional y
financiera del sistema para los afios 2019 y 2020

Capitulo 7 contiene una comparacion de costos e ingresos con
respecto de los sistemas de transporte publico de otros paises

Capitulo 8 considera una evaluacion de la situacion financiera
del sistema en base a proyecciones para los afios 2021 y 2022

Capitulo 9 reporta un andlisis de la pertinencia del subsidio del
sistema de transporte publico

Capitulo 10 reporta una comparacion respecto de los subsidios
que ofrece el sistema de transporte publico Red nuevamente
en comparacion con los sistemas de transporte publico de otras
ciudades

Capitulo 11 presenta las conclusiones del estudio
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2. Descripcion general

del sistema

2.1 Visién general

El sistema de transporte publico de la ciudad de Santiago, (comun-
mente conocido como Transantiago, y actualmente Red Movilidad)
se basa en un sistema de concesidn para la operacion de buses, inte-
grado con la operacidn de 140 kildmetros de vias de metro y con
el servicio de trenes suburbanos llamado Metrotrén. Diariamente,
las transacciones del sistema alcanzan un promedio de 5,1 millones
(DTPM, 2020) con una tarifa integrada a través de tarjetas inteligen-
tes para el pago de la tarifa. Actualmente, el sistema se encuentra
en medio de un proceso de licitacién que busca separar la operacion
de la provisidn de flota y una transicion hacia el sistema Red, que ha
incluido la operacion de buses eléctricos y diésel Euro VI. Del objeti-
vo de incorporacién de nuevas tecnologias al sistema de transporte
publico han surgido nuevos actores y modelos de negocio.
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2. 2 Funcionamiento y estructura

La particion modal de transporte publico en Santiago, en punta ma-
fiana, es de un 41,4% para el caso del transporte publico de un total
de 2,5 millones de viajes en la ciudad?. Existe una tendencia a la baja
del uso de transporte publico durante los ultimos afios. Segun cifras
de DTPM, mas de 1,5 billones de transacciones fueron realizadas el
afio 2019.

El sistema integrado de transporte publico de Santiago, conocido
como Transantiago hasta marzo 2019, y hoy como Red Metropolitana
de Movilidad (o Red) opera en el area metropolitana de Santiago con
una tarifa integrada que incluye la operacién de los buses, el Metro
de Santiago y el tren suburbano Metrotrén Nos. El sistema de pago
integrado considera la utilizacion de una tarjeta de pago inteligente
(Tarjeta Bip!). La tarifa de buses es fija, permitiendo transferencias
entre buses sin cobro dentro de los 120 minutos de iniciado el viaje.
Un pago extra es incluido en la tarifa del Metro y Metrotrén Nos, por
lo que la integracidn tarifaria de estos modos considera un cobro del
diferencial por lo pagado en la etapa de bus.

2 Segun modelo Estratégico Estraus, afio 2017, periodo Punta Mafiana

El sistema estd regulado por el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones a través de la Subsecretaria de Transportes,
especificamente por el Directorio de Transporte Publico Metropolitano
(DTPM), entidad ejecutiva responsable de regular el requerimiento
de vehiculos, rutas, frecuencias y tarifas del sistema de buses. Dentro
de las funciones de DTPM se encuentra la centralizaciéon de los
pagos relativos a las empresas operadoras del sistema, asi como la
administracion y potenciales negociaciones asociadas a los contratos.

El sistema de transporte cuenta con 6.981 buses operados
actualmente por 6 compaiiias privadas asociadas a paquetes de
servicios, y juntas cubren 2.900 kilémetros de red a través de
cerca de 380 rutas distintas. El metro por su parte considera 7
lineas y un total de 140 kildmetros, mientras el Metrotrén Nos esta
conformado por 10 estaciones a lo largo de una extension de 20
kilémetros (DTPM, 2020).

Los contratos de concesidn regulan la operacion de buses en la ciu-
dad a través de la medicién de indicadores de performance opera-
cional orientados a la calidad del servicio. Estos incluyen mediciones
de frecuencia, regularidad, capacidad de transporte, nivel de servi-
cio, calidad de los vehiculos, entre otros que se profundizaran en el
presente informe. La existencia de estos indicadores permite medir
el desempefio operacional y la eficiencia del servicio que entrega
cada operador, sirviendo ademas como mecanismo de penalidad en
la remuneracion que estos reciben, ya sea a través de reducciones
de pago o bien de multas.
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2. 3 Hitos significativos del

periodo 2019 — 2020
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A lo largo de estos dos afios han transcurrido una serie de sucesos que han afectado el normal funcionamiento del sistema de transporte
publico de Santiago. Por lo anterior, para facilitar el andlisis de los resultados expuestos en este estudio, a continuacién, se enumeraran
los episodios mas relevantes del periodo. Con esto, se buscard extraer conclusiones sobre el comportamiento endégeno del sistema Red —
Movilidad, y no producto de causas externas.

Tabla 02. 1: Hitos significativos del periodo 2019-2020

Ao Fech Tema Hito
15 de enero Traspaso de servicios desde Alsacia hacia Metbus.
22 de enero Apertura de la Linea 3 del Metro de Santiago
Cambi | sist d — : :
26 de enero amblos en efsistema de Traspaso de servicios desde Alsacia hacia Vule
Transporte
16 de febrero Traspaso de servicios desde Alsacia a STP
1 de marzo Concluye el proceso de salida de Alsacia del sistema el cual fue iniciado en octubre del 2018. Se traspasan los Ultimos 6 servicios de Alsacia (de un total de 37) a Redbus.
2019 18 de octubre Varias estaciones del Metro de Santiago son incendiadas. Se decreta estado de emergencia y el gobierno despliega a los militares por el territorio.

19 de octubre

25 de octubre

Estallido Social

Se decreta toque de queda en la Regidén Metropolitana entre las 22:00 y las 7:00 del dia siguiente.

Se realiza una concentracion multitudinaria en Plaza Italia de cerca de 1,5 millones de personas. Estas manifestaciones se repetiran periddicamente los viernes durante la tarde, generando interrupciones a la circulacion normal del
transporte y quema de buses del sistema.

Octubre

5 de diciembre

Cambios en el sistema de
Transporte

Se incluyen planes especiales de operacidn producto del estallido social.

A partir del estallido social, se introducen modificaciones en el contrato de concesion para permitir la continuidad del negocio en situaciones excepcionalisimas. En particular, se introducen modificaciones a los mecanismos de pago
en los periodos de afectacion extraordinaria y exdgena de la operacion.

2 de enero Buses del sistema de transporte retoman su horario habitual y vuelven los servicios nocturnos
3 de marzo Se confirma el primer caso de COVID-19 en Chile
14 de marzo pandemia del COVID-19 Se declara Fase 3 en Chile. Esto significa que no puede haber eventos masivos de mas de 500 personas, pero que actividades habituales, como ir al mall, no serdn restringidas aun.
andemia de! -
15 de marzo Gobierno suspende las clases presenciales.
16 de marzo Luego de registrar 155 casos de contagiados, el gobierno declara el inicio de la Fase 4 y el cierre de todas las fronteras, maritimas, terrestres y aéreas del pais y que comenzaria a regir a partir del 18 de marzo.
Cambios en el sistema de ., 2 . . .
18 de marzo T — Reduccion de los kildmetros programados en los Planes Operaciones debido a los efectos de la pandemia
2020 22 de marzo Se implementa el toque de queda en todo Chile entre las 22:00 y las 5:00 de la mafiana del dia siguiente
25 de marzo Se declara cuarentena en algunos sectores de la Regién Metropolitana (Independencia, Las Condes, Lo Barnechea, Vitacura, Nufioa, Providencia y Santiago). Durante las semanas siguientes otras comunas se sumaron a la
Pandemia del COVID-19 restriccion.
13 de mayo Se decreta cuarentena total para el Gran Santiago.
14 de junio Se registra la cifra diaria mas alta de casos a nivel nacional en lo que va de pandemia: 6.938 contagios reportados.
Lo Cambios en el sistema de N L ) - . - - - .
27 de junio Transporte Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones reasigna el 40% de los servicios de Express. Este proceso concluird con 14 servicios adicionales para Metbus y 15 servicios adicionales para STP.
28 de julio Pandemia del COVID-19 La Region Metropolitana pasa a “Fase 2” del plan “Paso a paso” del Gobierno®. Esto implica que la cuarentena se levanta de lunes a viernes y se mantiene durante el fin de semana. Por lo anterior, se permite la apertura de negocios

y establecimientos comerciales de lunes a viernes.

Fuente: Elaboracién propia a partir de DTPM, Metro de Santiago, CNN, La Tercera, 24 horas, Cooperativa y DW.

3 El plan “Paso a Paso” establece cinco fases antes del desconfinamiento total:
Fase 1: corresponde a la cuarentena total que ha operado desde fines de marzo 2020 en variadas comunas del pais.
Fase 2: llamada de transicidn, levanta cuarentena en los dias laborales, mientras la mantiene en feriados y fin de semana, permite movilidad entre zonas que no estén en cuarentena.
Fase 3: llamada de preparacion, libera la cuarentena de fin de semana y aumenta el aforo de actividades.
Fase 4: Apertura inicial, aumenta el aforo de actividades.
Fase 5: Apertura avanzada, aumenta el aforo de actividades.
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3. Evaluacion del desempeno

operacional del sistema

Esta actividad tiene por objetivo evaluar el funcionamiento del sis-
tema, analizando particularmente su dimensidn operacional en el
periodo 2019 - 2020. Para esto, en primer lugar, se revisan una serie
de indicadores disponibles, para luego proponer y construir nuevos
indicadores que permitan representar la complejidad del Sistema.
En segundo lugar, se caracterizan dos experiencias internacionales
de sistemas de transporte publico, las que permitiran comparar y
evaluar el desempeiio del sistema.
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3.1 Andlisis de indicadores del sistema

Esta primera tarea se encuentra enfocada en el estudio de
indicadores que permitirdn evaluar el funcionamiento del sistema
desde una perspectiva operacional. Para esto, se analizan diversos
indicadores y se analizan potenciales mediciones alternativas
del desempefio a través de la propuesta de nuevos indicadores.
Es relevante exponer que anomalias como el estallido social
o la pandemia seran aisladas dentro del andlisis, para utilizar
indicadores que representen una operacién del sistema bajo
condiciones regulares.

3.1.1 Indicadores de cumplimiento
de Oferta programada

Los indicadores de cumplimiento de la oferta programada son
utiles para evaluar el nivel de servicio ofertado en el Sistema. Estos
indicadores operacionales permiten valorar el sistema con respecto
una serie de aspectos. Los indicadores por considerar son: Indicador
de Cumplimiento de Frecuencia (ICF), Indicador de Cumplimiento de
Regularidad (ICR) e Indicador de la Capacidad de Transporte (ICT).

Indicador de Cumplimiento de Frecuencia (ICF)

Mide la cantidad real de expediciones (o salidas de buses) que cada
empresa dispuso para sus recorridos y lo compara con el nimero
de expediciones planificado, segln lo indicado en los Programas
de Operacion aceptados por el Directorio de Transporte Publico
Metropolitano.

En un analisis inicial, se obtienen los siguientes resultados para el
indicador de frecuencia asociado a cada unidad de negocio y al
sistema.
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Figura 03.1: Indicador de cumplimiento de frecuencia por unidad de negocio a nivel mensual
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Para la operacién en condiciones normales, la informacién a nivel
mensual muestra niveles estables del indicador que oscilan entre
0,95 y 1 para la mayoria de las unidades de negocio. Luego, se ob-
serva una baja considerable en el periodo posterior al estallido so-
cial desde octubre 2019, con los peores niveles durante el mes de
noviembre y recuperando niveles originales hacia inicios del 2020.
El efecto operacional relacionado con la pandemia no parece ser
significativo en términos de cumplimiento de frecuencia, potencial-
mente explicado por los cambios en planes operacionales debido al
ajuste con la nueva demanda.

Figura 03. 2:
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Las unidades de negocio que presentan los mejores indicadores
de frecuencia en el periodo de mayor estabilidad operacional del
sistema (durante el afio 2019 previo al estallido social) son STP
(U7), Metbus (U5) y Redbus (U6). Ademas del efecto que produce
el estallido en el cumplimiento de indicadores de frecuencia para
todas las unidades de negocio, se observa una baja relevante en
indicadores de Express (U4) y STP (U7) en los meses de junio y julio
del 2020, que coincide con el traspaso de servicios de la Express
a STP y Metbus. A pesar de que esta ultima (Metbus) no muestra
una reduccion significativa a nivel global, si muestra una reduccién
en comparacién a sus niveles previos, mostrando un inicio hacia su
recuperacion para fines del 2020.

Indicador de cumplimiento de frecuencia por unidad de negocio a nivel semanal

A nivel semanal se obtiene un analisis similar, pero se observa que
hay semanas de diciembre de 2019 que no muestran informacién,
ya que el indicador no cuenta con mediciones. Esto coincide con el
periodo de excepcién que fue establecido por el Ministerio en con-
junto con los operadores debido a los acontecimientos. Se puede
observar también que la baja de indicador ICF en el caso de Express
tiene dos minimos, uno coincidente con la semana de traspaso de
los servicios y otro con unas semanas de retraso. Sin embargo, se
asocian ambas bajas a este mismo evento.
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Para entender mas en detalle el comportamiento del cumplimiento de frecuencia, a continuacion,
se presenta el resultado del indicador para el periodo de punta mafiana (6:30 a 8:30 laboral) a nivel
mensual y semanal®.

Figura 03. 3: Indicador de cumplimiento de frecuencia por unidad de negocio

a nivel mensual en el periodo 4 - Punta Mafana

1,00
—=— Sistema
0,95
—— Ul Alsacia Base Exigida
0,90 -— U2 Subus — — Suspension
de clases
U3 Vule por COVID
0,85
—— U4 Express Cuarentena
en comunas
0,80 —— U5 Metbus de la RM
—— U6 Redbus - Traspas.o.
e servicios
0,75 d
! U7 STP a Express
0,70

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

4 DTPM dispone la informacion a nivel de distintos periodos a lo largo del dia. Para efectos de los analisis de este estudio se han seleccionado
algunos de los periodos utilizando la misma denominacion de la informacion de origen (Ej. Periodo 4 — Punta Mafiana o Periodo 9- Punta Tarde 1)
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Figura 03. 4: Indicador de cumplimiento de frecuencia por unidad de negocio a nivel semanal en el periodo 4 — Punta Mafana
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Al comparar los resultados del indicador de frecuencia para operacién del sistema de buses (manifestaciones e incidentes) no
la punta mafana, se observa que los niveles en periodos de ocurrian durante el periodo Punta Mafiana.

relativa normalidad (durante la mayor parte del 2019) son

similares que para el agregado de periodos a nivel mensual. Sin

embargo, la baja del indicador durante el periodo del estallido

social es significativamente menor al compararlo con el indicador

global. Esto puede asociarse a que la mayor parte de los eventos

vinculados al Estallido Social que pudieron perturbar la normal

steer
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A modo de comparacidn, a continuacion, se presenta el resultado
del indicador para el periodo de Punta Tarde 1 (16:30 a 18:30
laboral).

Figura 03.5: Indicador de cumplimiento de frecuencia por unidad de negocio a nivel mensual en el periodo 9 — Punta Tarde 1
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Figura 03. 6: Indicador de cumplimiento de frecuencia por unidad de negocio a nivel semanal en el periodo 9 — Punta Tarde 1
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Para el caso de la punta tarde, en los primeros 9 meses del 2019 el estallido esta diferencia fue mas notoria. Esto mismo se puede
se observan niveles del ICF levemente menores que lo analizado  observar a nivel semanal, donde se exponen mayores variaciones
para el periodo punta mafiana. Pese a lo anterior el promedio del  del indicador con impactos mas significativos para algunas unidades
sistema en este periodo se mantiene sobre la base exigible. Por de negocio. Ademas, se distinguen semanas en las que no se
otra parte, los indicadores durante el estallido muestran niveles realizaron mediciones de este indicador. Para el periodo de traspaso
considerablemente mas bajos que para la punta manana. Lo anterior  de servicios se observa que los minimos son mas significativos que
es consistente con los horarios en los cudles se concentraron los  en la punta mafiana, llegando a niveles menores al 70%, tanto para
acontecimientos excepcionales en este tiempo. En el caso del STP como para Express, que luego son recuperados.

periodo de la pandemia, las bajas en el indicador también muestran

ser mas sensibles durante la punta tarde, a pesar de que durante

steer



Dadas las diferencias que se distinguen entre periodos del
dia, a continuacién, se realiza un analisis que busca identificar
ciertos periodos donde los indicadores pueden mostrar menores
cumplimientos. Sin embargo, se debe tener en cuenta que los
efectos del estallido social tuvieron impactos notoriamente mayores
para algunas unidades de negocio y periodos especificos, como la
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punta tarde. En este sentido, para aislar los efectos de periodos
de operacidén anormal, se seleccionaron datos previos al estallido
social. A continuacién, se presentan las diferencias obtenidas
para una seleccién de periodos segun los que mostraron mayor
variabilidad, para cada UN y el sistema.

Figura 03.7: Indicador de cumplimiento de frecuencia por unidad de negocio previo al estallido social para un conjunto de periodos seleccionados.
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Se observa que el indicador del periodo punta tarde es el mas bajo
para todas las unidades de negocio y para el sistema. Por otro lado,
la punta mafana del sdbado muestra los niveles mas altos para la
mayor parte de las unidades de negocio y para el sistema total.
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A continuacién, se presenta el ICF para todos los periodos laborales
para el sistema completo (previo al estallido social). Se realizé de
esta forma, ya que el dia laboral es cuando el sistema enfrenta
mayores exigencias.

Figura 03. 8: Indicador de cumplimiento de frecuencia para periodos laborales a nivel sistema previo al estallido social
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Como fue observado en los graficos anteriores, los indicadores de  Adicionalmente, se presentan en la grafica los indicadores por UN y
frecuencia de menor nivel estan asociados a la punta tarde y a sus  periodo, incluyendo dia laboral, sdbado y domingo. Se ha ajustado
periodos de transicion, seguido por la punta mafana. la escala del grafico para visualizar con mayor claridad las diferencias
entre unidades de negocio. Se vuelve a identificar que los menores
niveles se obtienen en el periodo Punta Tarde, de forma transversal
en todas las UN, llegando al minimo exigible en el caso de Subus,
considerando el periodo analizado, que se extiende hasta octubre

de 2019.

Figura 03.9: Indicador de cumplimiento de frecuencia para periodos laborales a nivel sistema previo al estallido social
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Indicador de Cumplimiento de Regularidad (ICR)

Mide el cumplimiento del intervalo existente entre buses de un
mismo recorrido, y lo compara con lo indicado en los Programas
de Operacién sancionados por el Directorio de Transporte Publico
Metropolitano. El Indicador de Cumplimiento de Regularidad (ICR)
tiene por objetivo prevenir que se produzcan tiempos excesivos entre
buses respecto a lo planificado, lograndose asi menores tiempos
de espera para los usuarios. Este indicador se mide mediante el
paso de puntos de control establecidos al inicio, término y puntos
intermedios de la ruta.

A diferencia del indicador de frecuencia, el resultado mensual del
indicador de regularidad muestra una significativa variabilidad en el
tiempo entre unidades de negocio para periodos previos al estallido
social. Ademas, se observa una baja considerable posterior a las
manifestaciones de octubre 2019, con los peores niveles durante
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el mes de noviembre y recuperando niveles originales hacia inicios
del 2020. El efecto operacional relacionado con la pandemia parece
ser significativo en términos de cumplimiento de regularidad,
pero al alza. Esta mejora puede explicarse por los menores niveles
de trafico que permiten al sistema cumplir de mejor manera con
los itinerarios en ruta, y por los cambios en planes operacionales
debido al ajuste con la nueva demanda. Sin embargo, pueden
también existir efectos que disminuyan esta alza debido al cambio
asociado a los descuentos de pago debido a la contingencia, donde
la penalizacidn por indicadores se vio afectada, introduciendo asi
menores incentivos al control de la regularidad de los buses.

Las unidades de negocio que presentan los mejores indicadores
de regularidad en el periodo de mayor estabilidad operacional del
sistema (durante el afio 2019 previo al estallido social) son STP

(U7) y Metbus (U5). Por su parte, Express muestra niveles altos del
indicador durante un par de meses del 2019, los que decrecen a
niveles menores al promedio del sistema rapidamente. Ademas del
efecto que produce el estallido en el cumplimiento de indicadores
de regularidad para todas las unidades de negocio, se observa una
baja relevante en indicadores de Express (U4) en los meses de junio
y julio del 2020, lo que coincide con el traspaso de estos servicios
a STP y Metbus. En este lapso, a pesar de que STP (U7) sufre una
reduccién en el indicador, éste llega a ser cercano al promedio del
sistema y no es significativamente bajo. En el caso de Metbus (U5),
éste si muestra una reduccion significativa en comparacién a sus
niveles previos del 2020, alcanzando niveles promedio del afio 2019,
y mostrando un inicio hacia su recuperacion para fines del 2020.
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Figura 03.10: Indicador de cumplimiento de regularidad por unidad de negocio a nivel mensual
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Figura 03.11: Indicador de cumplimiento de reqularidad por unidad de negocio a nivel semanal
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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A nivel semanal se obtiene un andlisis similar, pero se observa que Para entender mas en detalle el comportamiento del cumplimiento
hay semanas de diciembre del 2019 que no cuentan con informa-  de regularidad, a continuacion, se presenta el resultado del indica-
cion, al igual que para el indicador de frecuencia. Esto coincide con  dor para el periodo de punta mafiana (6:30 a 8:30 laboral).

el periodo de excepcidén que fue establecido por el Ministerio en

conjunto con los operadores debido a los acontecimientos. Se pue-

de observar también que la mayor baja de indicador en el caso de

Express tiene el minimo algunas semanas posteriores al traspaso de

los servicios.
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Figura 03.12: Indicador de cumplimiento de regularidad por unidad de negocio a nivel mensual en el periodo 4 — punta mafana
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Figura 03.13: Indicador de cumplimiento de reqularidad por unidad de negocio a nivel semanal en el periodo 4 — punta mafana
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

Al analizar el grafico del indicador de regularidad en punta mafiana
a nivel mensual, se muestra que en el tiempo normal (2019 previo
al estallido social) STP tuvo los mejores indicadores de regularidad.
Este liderazgo continuda durante el estallido social y es interrumpido
Unicamente en el periodo entre la cuarentena de la Region Metro-
politana y el traspaso de servicios desde Express.

Ahora bien, al comprar los resultados del indicador de regularidad en
el periodo punta mafiana con respecto al resultado global, se observa
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que la afectacion en el periodo punta mafiana fue levemente menor  semana de octubre y la primera de noviembre del 2019. También,
que la del resto del dia. Esto ultimo se expone claramente al ver que  destaca la baja significativa de la regularidad de Express en el trans-
el sistema promedié cerca de 80% en el indicador de regularidad  curso del traspaso de sus servicios.

para la Punta Mafiana en el peor mes analizado (noviembre 2019)

mientras que, si no se desagrega por periodo, noviembre del 2019

alcanza un indicador inferior al 80%. A modo de comparacidn, a continuacién, se presenta el resultado

del indicador para el periodo de punta tarde (16:30 a 18:30 laboral).

Con respecto al grafico a nivel semanal, destaca que el sistema para
la Punta Mafnana estuvo bajo la base exigible (0,8) entre la ultima
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Figura 03.14: Indicador de cumplimiento de regularidad por unidad de negocio a nivel mensual en el periodo 9 — punta tarde 1
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Fuente: Elaborado por Steer con informacién de DTPM
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Figura 03.15: Indicador de cumplimiento de reqularidad por unidad de negocio a nivel semanal en el periodo 9 — punta tarde 1
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

En el indicador de regularidad en punta tarde a nivel mensual, STP
nuevamente expone los mejores resultados. Esto solo se interrumpe
en el periodo que absorbe servicios pertenecientes a Express (mayo
2020), volviendo a los niveles superiores para octubre del 2020.

Con respecto al empeoramiento de la regularidad producto del
estallido social, el periodo punta tarde muestra peores resultados
con respecto al periodo punta mafiana. Esto se observa en un
promedio del sistema en punta tarde cercano a los 0,77 para
noviembre del 2019. Esto ultimo es coincidente con los horarios de
mayores manifestaciones e incidentes.
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Para los meses posteriores a la pandemia, destacan las bajas de
Express y STP, presumiblemente por la transferencia de servicios del
primero al segundo. En particular, en junio del 2020 la Unidad de
Negocios 7 llega a un indicador de regularidad bajo 0,65, del cual
se recupera rapidamente. Esto también puede observarse a nivel
semanal, con un minimo del orden de 0,57 para STP. A su vez, se
distinguen semanas en las que no se realizaron mediciones de este
indicador.

Producto de que se exponen diferencias significativas entre periodos,
a continuacion, se exhibe un analisis por periodo, para asi distinguir
lapsos del dia en los cuales el indicador pueda mostrar peores
resultados. A su vez, para obtener conclusiones lo mas universales
posibles, se estudiara el periodo previo al estallido social. En el
siguiente grafico, se presentan las diferencias obtenidas para una
seleccion de periodos segln los que mostraron mayor variabilidad,
para cada UN y el sistema.
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Figura 03.16: Indicador de cumplimiento de reqularidad a nivel de unidad de negocio previo al estallido social para un conjunto de periodos seleccionados
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

Aqui se desprende que el periodo con mas bajos resultados de una  El siguiente grafico enfoca el analisis del ICR para el sistema completo
unidad de negocios puede ser el mejor de otra, exponiendo una  (previo al estallido social) en los periodos laborales, en los cuales el
variabilidad alta por operador. En términos globales, el indicador  sistema se enfrenta a un mayor estrés.

del periodo punta tarde y de la punta mediodia sdbado son los mas

bajos. Por otra parte, el periodo Punta Mediodia es el que alcanza

un mejor resultado con un indicador de regularidad cercano al 0,87.
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Figura 03. 17:
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Indicador de cumplimiento de regularidad por periodo a nivel del sistema para el lapso previo al estallido social. Periodos laborales.
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Los indicadores de regularidad con mas pobre desempefio estan
asociados a la punta tarde, a la punta mainana y al periodo fuera de
punta tarde.
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Indicador de Capacidad de Transporte (ICT)

El objetivo de este indicador es verificar la disponibilidad efectiva
de transporte por cada servicio - sentido en periodos de una hora.
Sirve ademas para determinar el nivel de ingreso por kildmetro pro-
gramado que recibe cada unidad de negocio, debido a que se utiliza
dentro de la férmula de pago para calcular los kildmetros efectivos
a pagar al operador.

A continuacion, se presenta el resultado del ICT a nivel de Unidad de
Negocio, quincenal para los afios 2019 y 2020. Cabe mencionar que,
al igual que para los indicadores ya presentados, no se obtuvieron
registros para el periodo posterior al estallido social (aunque esta
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vez por un periodo mas largo). Esto ultimo, coincidente con el
cambio en el pago a los operadores debido a la situacién irregular a
la cual se enfrentaron.

Del grafico se observa que, a pesar de que los niveles de cumpli-
miento de capacidad de transporte son relativamente altos para to-
das las unidades, la UN que presenta ICT mas bajo consistentemente
es Express (U4), con una disminucion significativa para el periodo
de traspaso de servicios y las semanas posteriores. Este fendmeno
también significd una baja para el caso de STP (U7) con un minimo
en la quincena del 27 de junio 2020 con el traspaso de servicios y

las semanas adyacentes. Metbus (U5) también presenta una baja
significativa en comparacion con su cumplimiento de indicador pre-
vio, sin embargo, este se ve mayormente reducido unas semanas
después del traspaso efectivo de servicios.
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Figura 03.18: Indicador de capacidad de transporte por unidad de negocios a nivel quincenal (2019 — 2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

A modo de comparacién, se observa que los niveles de cumplimiento para el ICT son en general
mayores que los de los indicadores antes revisados. Potenciales explicaciones para esto tienen
qgue ver con el control de operacién que tienen las empresas para cumplir con este indicador,
o bien el nivel de impacto que su cumplimiento tiene en la formula de ingresos asociada. Esto
sera explorado con mayor nivel de detalle en los capitulos siguientes del estudio, en particular
asociados con analisis financieros de los contratos.
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3.1.2 Indicadores de calidad en ruta
y satisfaccion de usuarios

A continuacion, se presenta la evolucidon de los indicadores de
calidad en ruta y satisfaccion a lo largo de los afios 2019 y 2020.
Estos indicadores permiten evaluar la percepcién de los usuarios
de la calidad ofertada por el Sistema. Estos valores son construidos
a través de método del pasajero incognito o con encuestas a los
usuarios.
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Indice de Calidad de Atencién al Usuario (ICA)

El ICA busca medir la atencién entregada en ruta mediante la
valoracion del cumplimiento del comportamiento del conductor
y de los elementos de informacién al usuario dentro de los
vehiculos. Esto se mide a través del método de pasajero incégnito.
El estandar minimo del sistema es de 85%. Tal como en los
indicadores anteriores, para la Ul sélo existe informacién de
principios 2019, dada su finalizacion de contrato.

Figura 03.19: Indice de calidad de atencién al usuario por unidad de negocio a nivel mensual (2019 — 2020)
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Se observa que existe una leve alza del indicador a lo largo del
tiempo para cada unidad. En particular, Subus (U2) refleja una
mejora consistente a lo largo del tiempo, acercandose al estandar
del sistema. Buses Vule (U3) posee un indicador al alza, pero con
variaciones alrededor del estandar de un 85%. Express (U4) muestra
una mejoria de un 10% en octubre 2019, lo que se mantiene y
mejora aun mas a lo largo de 2020, llegando a una maxima superior
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al estdndar de 85%, valor que no habia obtenido previamente
a lo largo de estos dos afios. Metbus (U5) se mantiene por sobre
el estandar a lo largo de todo 2020, mientras que Redbus (U6) se
mantiene bastante constante alrededor del 85%. Por ultimo, STP
(U7) mejora considerablemente su indice de Calidad de Atencién,
comenzando en un 80% en 2019, y llegando a estar por sobre el 90%
en octubre 2020. Cabe notar que, en el mes de noviembre 2020,

ultimo mes disponible para el andlisis, la mayoria de las unidades
tienden a una baja considerable en la calidad de la atencién. Buses
Vule, Express y Redbus (U3, U4 y U6) se encuentran por debajo del
estandar al finalizar 2020. Subus y Metbus se encuentran cerca del
85%, y STP es la Unica por sobre el 90%.

Figura 03.20: Promedio del indice de calidad de atencion al usuario por unidad de negocio a nivel semestral (2019-2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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A nivel semestral se observa en general una clara mejoria entre 2019
y 2020, a excepcién de Redbus (U6) que tiende a mejorar en el primer
semestre de 2019, pero luego cae por debajo de la minima exigible.
El afio 2020, en promedio, todas las unidades excepto Redbus y
Express lograron el estdndar minimo del sistema. STP y Metbus lo
superan largamente. Cabe notar, que esta mejoria puede deberse al
efecto de la pandemia sobre el sistema de transporte publico.
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Las restricciones de movilidad generaron una menor congestidon en
las calles, lo que puede haber contribuido a mejorar los aspectos vin-
culados a la conduccidn y con ellos los indices de calidad de atencién
al usuario (menos frenadas bruscas, mas facilidad para detenerse de
forma correcta en las paradas autorizadas y hasta mayor amabilidad
del conductor debido a condiciones menos estresantes de trafico).

Figura 03.21: Promedio del indice de calidad de atencion al usuario por unidad de negocio a nivel mensual (2019-2020])
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Si se observa el promedio mensual por unidad, se ven mejoras a lo
largo de los meses, lo que corrobora la tendencia al alza del indice
para los diferentes operadores. La variabilidad en cada mes, entre
afios es mas bien baja. De la misma manera, se observa que Express
(U4) tiene una calidad de atencion al usuario peor al estdndar, pero
también notoriamente peor al resto de las unidades de negocio. No se
encuentran variabilidades estacionales significativas a lo largo del afio.
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Indice de Calidad del Vehiculo (ICV)

Para el caso del Indicador de Calidad de los Vehiculos antes de la salida del autobus
desde el terminal, se evaltan atributos tanto internos como externos® y se emplea
el promedio de la calificacién de los vehiculos revisados en el periodo del mes. El
estandar minimo del sistema es de 85%.

5 Los atributos analizados son el estado de puertas, espejos, luces interiores y exteriores, vidrios y parabrisa, carro-
ceria, espacio, acceso y accesorios para personas con movilidad reducida, entre otros elementos.

Figura 03.22: Indice de calidad del vehiculo por unidad de negocio a nivel mensual (2019 — 2020)
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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A lo largo de 2019, se observa una leve mejora en los indices para
casi todo el sistema. Las unidades que se mantienen por sobre
el 85% son Metbus (U5) y Redbus (U6), mientras que Buses Vule
(U3) y STP (U7) exponen mejoras durante el segundo semestre de
2019. STP, sin embargo, no logra cumplir con el estandar minimo.
Por ultimo, preocupa la situacion de Subus (U2) y Express (U4), que
se mantienen muy por debajo del estandar. Es importante poder
mejorar este parametro, de manera que la calidad del servicio en-
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tregado mejore. Esto tendria mejoras también en la percepcion de
los usuarios sobre todo el sistema de transporte publico urbano.
Luego, durante 2020 existe mucha volatilidad en el indice para to-
das las unidades. Cabe destacar la mejora por parte de Express en
la segunda mitad de 2020. Esto es consistente con el traspaso de
servicios a Metbus y STP y con la introduccidn de nuevos buses en la
operacién de Express. A su vez, Subus también expone una mejoria
el segundo semestre del 2020 a la par del proceso de renovacién

de flota. Esto es positivo, considerando que eran las dos unidades
con peores indices de calidad de vehiculo durante 2020. Buses Vule
(U3), por el contrario, tuvo una caida a lo largo de 2020. Redbus (U6)
a pesar de ser muy consistente en 2019, teniendo a lo largo de los
meses un ICV superior a 90%, en 2020 no logré ser consistente en el
mantenimiento de sus vehiculos. Aun asi, logré cumplir el estandar
minimo del 85% a lo largo de los meses.

Figura 03.23: Promedio del indice de calidad del vehiculo por unidad de negocio a nivel semestral (2019-2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Lo discutido previamente, se refleja en los promedios semestrales
por unidad de negocio. Subus y Express lograron mejorar en mas
de 20 y 10 puntos porcentuales sus ICV entre 2019-1 y 2020-
2, respectivamente, lo que refleja una mejora en la calidad vy
mantenimiento de sus vehiculos. No obstante, este cambio se
denota principalmente en el Ultimo semestre para Express, y Subus
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se sigue encontrando muy por debajo del minimo exigible. Redbus
y Buses Vule tuvieron una disminucion considerable en la calidad de
sus unidades a lo largo de los semestres.

Figura 03.24: Promedio del indice de calidad del vehiculo por unidad de negocio a nivel mensual (2019 — 2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Al analizar el promedio mensual, se observa una considerable
variacion entre los afios 2019 y 2020, representado por las barras
de error. Al mismo tiempo, se refleja que el segundo semestre existe
la tendencia por parte de todas las unidades a tener mejoras en
la calidad y mantencién de sus flotas. Se refleja una vez mas que
son pocas las unidades que logran mantener estandares de calidad
minimos de 85%, a lo largo de todos los meses del afio. No se
encuentran estacionalidades a lo largo del afo.

Satisfaccion de los usuarios

La encuesta de satisfaccidn de los usuarios del sistema de transporte
publico de Santiago corresponde a un estudio realizado por
DTPM que tiene como objetivo medir la valoracidn que tienen los
ciudadanos respecto del servicio entregado.

Todos los resultados que se presentan a continuacion provienen del
documento “2020 Estudio de satisfaccion empresas operadoras”
publicado en el sitio web de DTPM. La encuesta realizada como par-
te del estudio obtuvo una muestra de 5.100 usuarios, 850 de cada
unidad de negocio, distribuidos como se muestra en la siguiente
figura. Cabe notar que la muestra fue tomada durante el periodo
del estallido social iniciado el 18 de octubre, por lo cual, los lugares
y los horarios de aplicacién se fueron acomodando dia a dia segun
las adecuaciones que el sistema de buses fue realizando, relevante
también debido a potenciales sesgos en las respuestas.
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Figura 03. 25:

Muestra de la encuesta de satisfaccion a usuarios 2019

Laboral

Fin de Semana

Punta Mahana

Punta Tarde

U2- Subus 720 130 234 384 232 850
U3-Vule 720 130 234 384 234 850
U4- Express 720 130 234 384 234 850
U5- Metbus 720 130 234 384 234 850
U6- Redbus 720 130 234 384 234 850
U7-STpP 720 130 234 384 234 850
Total 4.320 780 1.404 2.294 1.402 5.100

Hombre

Mujer

45%

55%

Tramo etario
13 a 17 Afios

18 a 29 Afios

30 a 45 Afos

46 a 60 Afios
M3s de 60 Afios

16%
46%
24%
11%
3%

Por frecuencia de viaje

2 a 4 dias
5 dias
Mas de 5 dias

19%
45%
36%

Por Motivo de Viaje

Ir a Trabajar
Estudiar

Tramites
Actividades de Osio

Otros

60%
31%
5%
3%
1%

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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En cuanto a los resultados de la encuesta, en primer lugar, se consul-
t6 por la evaluacidn de los usuarios respecto del sistema de trans-
porte de la ciudad de Santiago. En general, las personas tienen una
valoracion positiva del sistema de transporte con una nota prome-
dio de 4,6 y un 59% valorando con una nota 5 o superior, sobre un
maximo de 7. En comparacién con afios anteriores la nota promedio
del sistema se ha mantenido entre 4,3 y 4,6 desde el afio 2014.

Figura 03.26: Evaluacion del sistema de transporte de la ciudad de Santiago (2014 — 2019)
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2014 2015

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Posterior a las preguntas sobre evaluacién de ‘el sistema’ se inclu-
yen en la encuesta una serie de preguntas que dicen relacién con ‘el
recorrido’. Para efectos del analisis, el estudio de satisfaccion presen-
ta algunos resultados agrupados por empresa operadora, tal como
se reportan a continuacién. Es importante tener en consideracion
que los usuarios rara vez tienen nocion de la empresa operadora del
servicio que esta utilizando, de modo que la evaluacién corresponde
a un resultado de su experiencia en ese recorrido en particular y no
una opinion acerca del operador.
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En cuanto a la evaluacion de los recorridos, en general, las personas
tienen en promedio una buena valoracién de los servicios, con una
nota de 5,0. En general, el 71% de los encuestados evalud con nota
5 o superior los recorridos del sistema de transporte. Con respecto
a los afios anteriores, la evaluacion de los recorridos ha mejorado
levemente desde el afio 2014, pasando de 4,7 a 5,0. Esto, podria ser
mas significativo con una muestra de las desviaciones estdndar en
el tiempo.

Figura 03.27: Evaluacion de los recorridos (2014 — 2019]

2014 2015

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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El analisis de respuestas agrupadas por unidad de negocio mues-
tra que los operadores STP, Redbus y Metbus obtienen las mejo-
ras valoraciones con notas promedio de 5,4, 5,3 y 5,2 respecti-
vamente mientras que Express es la empresa peor evaluada con
un promedio de 4,6. En comparacion las encuestas anteriores,
la mayoria de los operadores han mejorado su evaluacién con
excepcion de Buses Vule y Express que han bajado su valoracién
en relacién con afios anteriores.
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Figura 03.28: Evaluacion de los recorridos por unidad de negocio (2014 -2019)
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Entre las razones de quienes evaluaron con buenas notas los reco-
rridos (1.931 personas que evaluaron con nota 6y 7) el 21% de las
personas considera que los recorridos cuentan con una buena fre-
cuencia, mientras que el 12% esta satisfecho con el trazado de los
recorridos y el 10% esta contento con la rapidez del servicio.

Figura 03. 29:
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Por el otro lado, aquellos que evaluaron con mala nota los recorri-
dos (1.426 personas que evaluaron con notas entre 1y 4) el 43%
menciond la mala frecuencia de los recorridos, el 14% encontré que
los buses estaban en mal estado, el 14% se quejo de la lentitud de
los servicios y el 9% dijo que los choferes no se detenian a recoger
pasajeros o bien no se detenian donde correspondia.

Distribucion del tiempo de espera para abordar el bus

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

Hasta 5 minutos

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Entre 6 y 10 minutos

Entre 11y 15 minutos Entre 16 y 20 minutos

Mds de 20 minutos

Como parte de la encuesta se les consultd a los usuarios respecto
del tiempo de espera de los servicios. En promedio, los usuarios
declaran un tiempo de espera de 15,6 minutos y la mayoria (54%
de los usuarios) declara que espera el bus de su recorrido entre 6 y
15 minutos.

== Tiempo Espera
[minutos)
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En comparacidn con los resultados de afios anteriores, el tiempo de
espera declarado por los usuarios ha aumentado en 1 minuto desde
el afio 2014. El principal motivo es el aumento del nimero de perso-
nas que declard que esperd mas de 21 minutos por el servicio.

Figura 03. 30: Evolucion de la percepcion del tiempo de espera (2014 - 2019

160%
140% s
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100%
80%
60%
40%
20%

Afo 2014

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Por unidad de negocio, Express y Subus son las empresas que pre-
sentan los tiempos de espera mas altos de acuerdo con la percepcion
de los usuarios (18,1 y 17,5 minutos respectivamente). Por su parte,
el menor tiempo de espera declarado corresponde a la empresa STP
(13,6 minutos). En comparacion con afios anteriores, de acuerdo
con la percepcion de los usuarios, la mayoria de las empresas han
aumentado los tiempos de espera, con excepcién de Redbus y STP
que los han disminuido.
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Figura 03. 31: Evolucion de los tiempos de espera por unidad de negocio (2014 — 2019]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

41 | informe final

Afo 2016

Afo 2017

Ano 2018

Afo 2019

steer



En cuanto al tiempo de viaje a bordo del bus, los usuarios declaran
un tiempo promedio de 42,4 minutos. El 52% de los usuarios declara
un tiempo de viaje de entre 11 y 44 minutos, mientras que un 29%
declara un tiempo de viaje superior a 1 hora.

Figura 03. 32: Tiempo de viaje a bordo del bus
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Durante el afio 2019, el sistema de transporte publico de Santiago
pasod de ser conocido como Transantiago a Red Metropolitana de
Movilidad (Red — Movilidad o Red). En la encuesta a usuarios se
consultd por este cambio, midiendo el nivel de conocimiento de los
usuarios y la evaluacidn del nuevo sistema en general. Los usuarios
tienen un bajo nivel de conocimiento de la marca Red. Solo un 32%
de los encuestados ha oido hablar de Red.
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Respecto de la evaluacién del nuevo sistema, entre los usuarios
que ha oido hablar de Red, la nota promedio es de 5,2. Del total de
usuarios que dicen haber oido de Red, el 75% evaltda con nota 5 o
superior el sistema.

Figura 03. 33: Conocimiento y evaluacion del sistema Red

+Ha escuchado sobre Red o ¢,Con qué nota evalua a Red?
Red Metropolitana de Movilidad?

Red Metropolitana
H de Movilidad

Si: 32%

5,2

*Nota promedio entre aquellos que
han escuchado hablar de Red

*Nota promedio entre aquellos que han escuchado hablar de Red

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Por unidad de negocio, existe también un bajo nivel de conocimiento
de las empresas que operan los servicios. El 61% de los usuarios no
sabe qué empresa opera el recorrido que utiliza. Por empresa, Subus
tiene el mas alto nivel de conocimiento (el 38% de los usuarios
asocia los recorridos de Subus con la empresa) seguido de Metbus
y Redbus (27%).

Figura 03. 34: Nivel de conocimento por unidad de negocio

Total Usuarios/as (B:5100)

No Sabe
No sefiala correctamente al operador
Subus
Metbus
Alsacia
Redbus
Buses Vule
Express
Transantiago
Otros
STP
Subus (B:850) Buses Vule (B:850) Express (B:850)
No Sabe 7 No Sabe No Sabe
Subus Buses Vule Alsacia VA
Redbus Subus Express 7%
Alsacia Redbus Subus 5%
Metbus Metbus Redbus 5%
Transantiago Alsacia Metbus 3%
Express Transantiago Transantiago 2%
Otro Otros Otros 2%
Metbus (B:850) Redbus (B:850) STP (B:850)
No Sabe No Sabe No Sabe
Metbus Redbus STP
Redbus Subus Redbus
Subus
Subus Metbus .
Alsacia

Alsacia Transantiago

Otros

Transantiago
Otros

Otros

Fuente: Estudio de satisfaccion empresas operadoras, dtpm

En cuanto a la evaluacion de la satisfaccion global con los recorridos,
esta se divide en tres componentes (servicio, imagen y pasajeros) las
que a su vez se dividen en una serie de caracteristicas respecto del sis-
tema de transporte publico de Santiago. A continuacidn, se presentan
los resultados, por componente, de la evaluacion global del sistema.
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Servicio

Respecto a la evaluacion del servicio, en general, los atributos mejor
evaluados son el funcionamiento, los conductores y los paraderos,
mientras que los tiempos de espera y los buses cuentan con las
peores evaluaciones en esta componente.

Figura

03. 35:

Buses Funcionamiento Espera

Conductores

Paraderos
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En el caso del funcionamiento, en promedio el 75% evalua bien el
funcionamiento del sistema (bajo nimero de transbordos, seguri-
dad en el viaje, trazados de los servicios, entre otros), mientras que

Evaluacion de las caracteristicas de la componente servicio

Los buses pasan seguido, no tengo que esperar mucho
Cuando quiero tomar este bus sé cudnto demorard en pasar
Siempre puedo subirme al bus (no va lleno, para en el paradero)
Es facil hacer los trasbordos

Me siento seguro durante el viaje realizado en este recorrido
Puedo confiar en que el bus pasara

No tengo que hacer muchos trasbordos

Este recorrido me permite llegar donde necesito

Son comodos

Son seguros

Estdn impecables

Son modernos

Son responsables para manejar

Tratan con respeto

Siempre paran en el paradero solicitado

Protege del sol y la lluvia

Me siento seguro en este paradero

Estd bien ubicado

Es codmodo para esperar
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en el caso de los conductores el 67% de los usuarios los evalué en
forma positiva (tienen buen trato con los usuarios, responsables al
manejar y siempre se detienen en la parada solicitada). A su vez, el
63% estd satisfecho con el nivel de servicio de los paraderos (estan

bien ubicados, protegen del clima, son cdmodos y seguros). Por otro
lado, el 53% de los usuarios estan satisfechos con la espera (baja
frecuencia y los buses pasan llenos) y el 51% esta contento con la
calidad de los buses (comodidad, seguridad, modernidad y aseo).
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== Hasta 5 minutos

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Por unidad de negocio, Express y Subus son las empresas peor
evaluadas en todos los atributos mientras que STP y Redbus son las
mejor evaluadas en la componente servicio.

Figura 03. 36: Evaluacion de las caracteristicas de la componente servicio por unidad de negocio
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Imagen

En cuanto a la imagen del sistema, los atributos con mejor evalua-
cién son usabilidad y modernidad, mientras que la preocupacién por
el usuario, las tarifas del sistema y el servicio de recorridos nocturno
fueron los atributos peor evaluados de esta componente.

Figura 03. 37:
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Respecto de la usabilidad (sistema facil de usar, con varias opciones
de recorrido para llegar a un mismo destino y que entrega movilidad
dentro de la ciudad), en promedio el 74% de los usuarios tiene una
valoracion positiva de este atributo mientras que, el 69% valora la
modernidad del sistema (principalmente debido a la capacidad de
mejorar que tiene el sistema). En el caso de la preocupacion por los
usuarios, que tiene relacién con la confiabilidad del sistemay con la

Evaluacion de las caracteristicas de la componente imagen

Es un sistema que me permite moverme para cumplir con mis actividades

Usabilidad

Tengo alternativas de recorridos para llegar a mi destino habitual
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Nocturno

Es un sistema fdcil de usar
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Es un sistema preocupado por sus usuarios

Se preocupan de informar y educar a los usuarios sobre como usar el sistema

Es un sistema capaz de mejorar

Es un sistema moderno

Es un sistema conveniente en sus precios/tarifas

Siempre encuentro buses cuando tengo que salir en la noche los fines de semana
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oy
N

-
w
N
[y

N
(=}
=
'
N
N

N
[N
=
(7}

o
B
N
o

[y
[=]
N
o

w
o
=
o

30 17

N
o
[y
o

informacién que se entrega al usuario, en promedio el 43% de los
usuarios valora positivamente este atributo, mientras que apenas el
37% de los usuarios en el caso de los servicios nocturnos y el 30% en
el caso de los precios tienen una opinién positiva de estos atributos.
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== Alto desacuerdo

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Porunidad de negocio, Subusy Express nuevamente son lasempresas
peor evaluadas en cada atributo de la componente imagen mientras
que Metbus es la mejor evaluada en este aspecto.

Figura 03. 38: Evaluacion de las caracteristicas de la componente imagen por unidad de negocio
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Pasajeros

Finalmente, respecto del comportamiento de los usuarios solo el
20% de los encuestados valora de forma positiva el comportamiento
de los pasajeros del sistema de transporte publico de Santiago. Por
unidad de negocio, todas las empresas tienen una valoracién similar
en esta componente con una nota promedio de 4,5.

Figura 03. 39: Evaluacion de la componente comportamiento de los pasajeros por unidad de negocio
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Finalmente, en el estudio se realiza una comparacién en la evalua- En general, todos los aspectos evaluados presentan mejores valo-
cion del sistema entre los buses con estdndar Red respecto de los  raciones en los buses con estandar Red tal como se muestra en la
buses con estandar Transantiago. siguiente tabla.

Tabla 03. 1. Evaluacion del sistema — comparacion Red vs Transantiago

Red Transantiago Total sistema
Evaluacion del sistema de transporte publico metropolitano 5,0 4,5 4,6
Evaluacion de los recorridos 5,5 49 5,0
Tiempo de espera (minutos) 13,6 16,2 15,6

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

En cuanto a la satisfaccion global de los recorridos se observan
también importantes diferencias en cada uno de los componentes.
En el caso de la evaluacidon del servicio se observa una mayor
valoracién positiva, en promedio, de los buses con estandar Red,
especialmente en el aspecto de calidad de buses en donde se
observa un importante aumento en la valoracion positiva. En cuanto
a la imagen, igualmente se observa una mejor valoracion de los
buses con estandar Red con un fuerte aumento en la valoracién
de la modernidad relacionado con el cambio en el estandar de los
buses. Por ultimo, la valoracion del comportamiento de los pasajeros
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presenta niveles similares tanto en los buses estandar Red como
en los buses estandar Transantiago. Un analisis de las desviaciones
estandar de estas mediciones podria dar mds informacidén acerca de
las diferencias estadisticas de la muestra, por lo que es importante
analizar esto desde un promedio estadistico, y no como una
diferencia global.
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Figura 03.40: Porcentaje de valoracion positiva de satisfaccion global con recorridos. Red vs Transantiago
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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3.1.3 Otros indicadores

En los diversos sistemas de transporte publico del mundo existe una
amplia variedad de indicadores utilizados para reflejar estandares
de desempefio y de calidad. Como parte de esta tarea se analizan
otros indicadores relevantes del sistema que permitirdn compren-
der qué tan bien se ajusta la oferta a la demanda del sistema, el
comportamiento de la evasién, ademds de la velocidad de operacién
e infraestructura del sistema.
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Demanda

A continuacion, se estudiara la demanda y como esta ha evolucionado
en el tiempo. Para esto es importante analizar cuantas transacciones
se realizan anualmente, cuantos viajes corresponden a estas transac-
ciones, y como esto se reparte entre usuarios, modos y etapas. Todo
esto, evaluado en el tiempo, y para los afios 2019 y 2020.

En esta seccidon no se corregird por evasion
gue no se cuenta con informacion confiable
para realizar este ejercicio.

Variacion en el tiempo

En los ultimos afios, hasta 2019, se pueden analizar las transacciones
y el nimero de viajes realizados anualmente por todo el sistema,
incluyendo buses, metro y metrotrén.

Figura 03.41: Transacciones y viajes en el sistema (2010 — 2019)
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Se observa como las transacciones han ido cayendo en el tiempo. En  en el sistema se ha mantenido relativamente constante. Lo anterior,
2010, anualmente se alcanzaban cerca de 1.800 millones de transac-  denota un esfuerzo en disminuir el nimero de transbordos para via-
ciones, mientras que en 2019 no se alcanzan los 1.600 millones. Aun  jar desde un punto al otro de la ciudad. Esto también se observa en
asi, la disminucion del 2019 en las transacciones puede deberse en  la baja en el factor de transacciones por viaje (etapas promedio por
parte al estallido social y su efecto como inhibidor de viajes (por el  viaje). En especifico, se puede analizar esto para 2019.

toque de queda definido por el Gobierno y por las situaciones de

riesgo, entre otros elementos). Por el otro lado, el nimero de viajes

Figura 03.42: Transacciones y viajes en el sistema durante 2019
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Se observa que, tras la temporada de verano de 2019, desde marzo
existe una estabilidad en la relacidn etapas/viajes, que se mantiene
entre 1,46 y 1,47 transacciones por viaje realizado, con una tenden-
cia hacia la disminucion. Ya hacia septiembre existe una leve baja,
y posterior al estallido social es dificil obtener conclusiones dado
que el sistema se vio deteriorado de manera grave. En particular, se
ve como el numero de transacciones y de viajes cae radicalmente.
Ahora, esta estabilidad en el tiempo y tendencia a la baja, durante
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marzo y septiembre, puede ser un indicador de la estabilidad en el
servicio segun los programas operacionales propuestos. Ademas, la
incorporacion de la Linea 3 a principios de 2019 pudo haber genera-
do un rebalanceo en la particiéon modal que modificara la estructura
de viajes de los usuarios. Asi, y a pesar de que no necesariamente
es inmediato el cambio, pudo haber generado ahorro de etapas de
los viajes de los usuarios, mejorando asi la integracién del sistema.

Figura 03.43: Distribucion de transacciones segun modo y UN [2019]
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Durante 2019, el 98,5% de las transacciones anuales se realizaron en
el modo Metro y en las diferentes unidades de negocio de buses. De
un total de 1.515 MM de transacciones anuales, 704 MM de estas
fueron validadas en Metro, 789 MM se repartieron entre las 7 (hoy
6) unidades de negocio, y sélo unas 22 MM de transacciones fueron
realizadas en servicios de Tren Central (metrotrén).

Figura 03. 44: Transacciones segun UN (2019)
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A nivel de unidad de negocio, el comportamiento es bastante
acorde a las temporadas de verano e invierno. Se aprecian puntos
algidos de demanda durante los comienzos escolares de invierno
y verano, junto con caidas hacia las vacaciones respectivas. Se
observa, ademads, la caida en la demanda producto del estallido
social durante octubre.

Figura 03.45: Proporcién de transacciones por linea de Metro (2014-2019)
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Por el lado de Metro, es relevante analizar el impacto que las nuevas
lineas han tenido sobre la afluencia en el sistema y cdmo este se
reparte entre las diferentes lineas. Primero, se nota que con la incor-
poracién de L6, existe un aumento de un 7,6% en la afluencia entre
2016 y 2018. Asi también, se observa un uso en menor proporcion
de las lineas L1, L2, L4 y L5 (de 1 punto porcentual en cada una).
Luego, en 2019, tras la incorporacion de L3 en 2019, se observa un
mejor reparto de los pasajeros entre las diferentes lineas. Cabe no-
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tar que estos valores tienen distorsién producto de las condiciones
inestables del ultimo trimestre del afio, donde varias estaciones
quedaron inoperativas. El impacto de esto se refleja también en la
menor afluencia con respecto al afio anterior.

Figura 03.46: Transacciones por modo y media hora en un dia laboral normal [agosto 2019]
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Tal como es relevante poder analizar en el tiempo los cambios sobre
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A partir de lainformacién de la figura, se observa un comportamiento
normal, con peaks en los periodos Punta Mafana y Punta Tarde. Se
observa como previo al peak de la mafiana en el modo metro, el modo
bus tiene mas transacciones. Esto puede deberse a que usuarios
utilizan diferentes servicios como conexién a Metro, realizando viajes
de 2 o mas etapas. En la tarde el peak tiende a ser simultaneo entre
modos. Para Tren Central, el comportamiento es similar.

Figura 03.47:. Transacciones por modo y media hora durante dia laboral (marzo 2020]
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En 2020, la situacidon es similar, pero en magnitudes de viajes
menores debido a la menor afluencia captada durante esta semana.
Se presenta un comportamiento igual al de 2019 en el periodo Punta
Mafiana. En horario de mediodia existe eso si un alza en modo
Metro no percibida en 2019. Esto podria deberse a las diferentes
épocas del afio. Asi también, durante la tarde el comportamiento es
similar, con una leve mayor distribucién de la demanda hacia medias
horas mas tempranas a la Punta Tarde.
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Figura 03.48: Viajesy etapas durante dia laboral (agosto 2019)
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Tal como se diagnosticaba previamente, los viajes tienden a tener
un comportamiento idéntico al de las transacciones, pero lo que va
variando es el numero de etapas que se realizan para cada viaje. De
los viajes que comienzan las 5:00 am, mas del 50% de ellos corres-
ponden a viajes de 2 etapas, y un 70% de ellos tiene 2 o mas etapas.
Esto puede deberse a que usuarios que viajan a esa hora, tienden a
recorrer grandes distancias para llegar a sus destinos.
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Figura 03.49: Viajesy etapas durante dia laboral (marzo 2020]
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En la semana registrada para marzo 2020, el comportamiento tiende
a ser similar, con la excepcion de que en la mafiana se adelanta el
proceso en donde los usuarios empiezan a viajar, realizando viajes
de 2 0o mas etapas. Ahora, con respecto a estos transbordos, es rele-
vante entender entre qué modos se realizan.
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Figura 03.50: Proporcion de transbordos segun modo inicial y modo final (agosto 2019)
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Se observa como la mayoria de los transbordos tienden a ser
entre Metro y Bus, acaparando un 73,4% de un total de 1,4 MM
de transbordos diarios. Por otra parte, los transbordos entre buses
tienden a ser menos recurrentes. Por Ultimo, y a pesar de no ser
significativo en comparacién a otros modos, es importante tomar en
cuenta que los transbordos desde y hacia Metrotrén son significativos
para la cantidad de usuarios que utilizan este modo. La mitad de los
usuarios que utilizan Metrotrén en su primera etapa de viaje, hacen

Tabla 03. 2: Transbordos en dia laboral [agosto 2019]
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un transbordo a alguin otro modo. Para 2020 el comportamiento es
similar. Es mas, si a nivel de sistema la tasa de etapas por viaje en
2019 oscil6é entre 1,4 y 1,5, a nivel de Metrotrén la tasa media se
acerca a 2 etapas por viaje. Cabe notar que en la Tabla 3.2, asi como
en la figura anterior, a pesar de no mostrar transbordos entre lineas
de metro, si existe una proporcién considerable entre ellas, sélo que
no se registran.

Laboral - 2019 Segundo modo

BUS METRO METROTREN
BUS 306.736 653.210 11.642
Primer modo METRO 372.996 Sin datos 23.921
METROTREN 6.910 23.755 -

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Evasion

La evasion del pago de pasaje en el sistema de transporte
publico de Santiago ha sido desde el inicio de la operacion
un problema que representa un riesgo financiero para el
sistema. La estructura financiera del Sistema cuenta con dos
fuentes de ingreso: i) ingresos operacionales, que corresponde
principalmente al ingreso por el pago de pasajes del transporte
publico, e ii) ingresos por el Subsidio Nacional al Transporte
Publico Remunerado de Pasajeros (Ley N°20.378). Por lo tanto,
un aumento en la evasion implica una disminucién de los ingresos
operacionales del sistema y el consiguiente problema financiero
del sistema por la baja en los ingresos.

Entre 2012 y 2019, en promedio, la evasién fue de un 25,9%,
alcanzando su punto maximo el afio 2016, donde la evasion llegd en
promedio al 30,3%.

steer
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Evolucion histérica de la evasion en el sistema publico de transporte [enero 2012 — octubre 2019)

Figura 03. 51:
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Fuente: DTPM

Anivel de operadores, la empresa STP Santiago presenta los mayores
niveles de evasidn con un promedio, en los Ultimos 6 afios de 34,9%
mientras que, Redbus posee los niveles mas bajos de evasién con

solo 19,6% en promedio en los ultimos afios.

st
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Tabla 03. 3:  Evasion anual por Unidad de Negocio (2013 — 2019)

Empresa

U2 Subus 20,9% 24,7% 28,6% 32,1% 28,4% 35,6% 39,0%
U3 Buses Vule 22,7% 22,5% 27,0% 34,3% 29,3% 18,1% 18,3%
U4 Express 17,0% 18,1% 21,2% 22,3% 25,9% 31,4% 36,0%
U5 Buses Metropolitano | 21,1% 25,3% 22,8% 25,0% 25,4% 16,8% 18,3%
U6 Redbus 19,1% 23,2% 26,6% 25,1% 13,2% 12,0% 18,0%
U7 STP 31,7% 36,4% 39,0% 45,1% 37,8% 26,9% 27,2%

Fuente: DTPM

Figura 03.52: Evasion anual por Unidad de Negocio (2013 — 2019)
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Como se observa en la tabla y figura anterior, histéricamente la em-
presa STP ha presentado los mayores niveles de evasidn, sin embar-
go, en los ultimos dos afios la empresa ha disminuido drasticamente
los porcentajes de evasion pasando de 45% en el afio 2016 a menos
de 30% entre 2018 y 2019. Por su parte, empresas como Subus y
Express han aumentado los niveles de evasion por sobre el 30% en-
tre 2018 y 2019 siendo las empresas con mayor nivel de evasién en
este periodo.

Figura 03.53: Evolucion historica de la evasion por Unidad de Negocio (2013 — 2019)
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A continuacidn, se expondrad la relacidn entre la evasion en el siste-  Plan Integral para Disminuir la Evasion, iniciado en 2017, donde se
ma de transporte publico de la capital con el nUmero de zonas pagas,  aplicaron varias iniciativas para combatir la evasién. Dentro de ellas,
medida que se ha adoptado para tratar de disminuir este fendme- el aumento de zonas pagas.

no. En particular, se observa que a la par de la implementacién de

zonas pagas, se ha experimentado una baja en la evasion. En efec-

to el numero de zonas pagas existentes ha aumentado sostenid-

amente desde el afio 2013 mientras que la evasion presenta una

disminucidn a partir del afio 2017. Esto puede deberse en parte al

Figura 03.54: Relacion entre evasion y numero de zonas pagas (2013 — 2019)
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Flota disponible

Actualmente la flota de buses disponible en el sistema de transporte  En general la flota de buses disponible mensualmente en el sistema
publico metropolitano, a diciembre de 2020, es de 6.981 buses lo  es relativamente estable con un promedio de 7.099 buses al mes
que representa un aumento del 2,3% en comparacién con enero de  entre enero de 2019 y diciembre de 2020.

2019 cuando la flota disponible fue de 6.822 buses.

Figura 03.55: Cantidad de buses por Unidad de Negocios a nivel mensual para los afios 2019 y 2020
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A nivel de empresas operadoras actualmente Metbus posee la ma-
yor flota disponible con 1.540 buses a diciembre de 2020 seguido de
Vule con 1.460 buses y Subus con 1.336 buses.

Se observa un aumento en la flota de buses de Vule y STP a partir
de marzo de 2019 producto del traspaso de servicios desde Alsacia y
un aumento en la flota de Metbus en septiembre de 2019 producto
del término del proceso de traspaso de los servicios de Alsacia.
Adicionalmente se observa un cambio en la distribucion de la flota
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entre junio y julio de 2020 debido a la reasignacién del 40% de los
recorridos de Express a Metbus y STP

Respecto de los tipos de buses por los que estd compuesta la flota
del sistema de transporte publico metropolitano, de acuerdo con
el Decreto 122 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
(cuya ultima modificacion fue el afio 2019) estos se clasifican de la
siguiente manera.

Tabla 03. 4. Tipologia de buses segun DS 122/1991 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

e Bus Clase Al: cuya longitud es inferior a 9 metros
e  Bus Clase A2: cuya longitud es igual o superior a 9 metros

Bus Clase A: bus de una longitud igual o superior a 8 metros e inferior a 11 metros. A su vez los buses clase A se clasifican en:

e Bus Clase B1: cuya longitud es inferior a 12 metros
e  Bus Clase B2: cuya longitud es igual o superior a 12 metros

Bus Clase B: bus de una longitud igual o superior a 11 metros e inferior a 14 metros. A su vez los buses clase B se clasifican en: H ﬂ

{@_

[ ]

|

o

e  Bus Clase C1: cuya longitud es inferior a 16,5 metros
e  Bus Clase C2: cuya longitud es igual o superior a 16,5 metros

- H

NN
Bus Clase C: longitud igual iora 14 inferior a 1 A | | lasifi : EmjEn
us Clase C: bus de una longitud igual o superior a 14 metros e inferior a 18 metros. A su vez los buses clase C se clasifican en £”@ —

Fuente: Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
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En el siguiente grafico se muestra la composicion de la flota de
buses segun tipo de bus en donde destaca el alto porcentaje de
buses clase B2 (en promedio representan el 65% de la flota de buses
en el periodo de andlisis). Sobresalen también las categorias Al
y C2 que representan, en promedio, el 18,3% y 11,6% de la flota,
respectivamente.

Figura 03.56: Composicion de la flota de buses segun tipologia de buses (2019 — 2020)
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Como se observa en el grafico anterior no ha habido grandes cambios
en la distribucion de la tipologia de buses dentro de la flota dispo-
nible en los Ultimos 2 afios. Pese a lo anterior, se ve una tendencia
a la baja de la tipologia mas pequefia del sistema (Al: longitud es
inferior a 9 metros). Ademads, se aprecia un aumento en la propor-
cion de buses de la tipologia B2 pasando de 4.095 buses en enero de
2019 (aproximadamente el 60% de la flota disponible) a 4.890 buses
a diciembre de 2020 (casi el 70% de la flota disponible).
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En cuanto a los tipos de flota desde una perspectiva operacional, se
definen tres categorias segun los requerimientos del sistema.

e Flota Operativa Base (FOB): corresponde al conjunto de buses
suficientes para operar los servicios considerados en el Progra-
ma de Operacion.

e Flota de Reserva (FR): corresponde a los buses adicionales que
el Operador debe tener por sobre la Flota Operativa Base, con
el propdsito de reemplazar los buses de la Flota Operativa Base
cuando alguno de estos no se encuentre en condiciones de
prestar los servicios asignados. Estos buses estan disponibles,
pero se usan soélo de ser necesario.

e Flota Auxiliar (FA): corresponde al conjunto de buses que el
Prestador de Servicios puede tener, a su entero costo, ademas
de la Flota Operativa Base y la Flota de Reserva, para prestar
servicios adicionales a los definidos en el Programa de Opera-
cién o realizar reemplazos de los buses de la Flota Operativa
Base, en caso de que los buses de |a Flota de Reserva requeridos

no resultasen suficientes. Los buses que conformen la Flota Au-
xiliar deberan cumplir con idénticas exigencias que los buses de
la Flota de Reserva, salvo expresa autorizacion del Ministerio.

La flota operativa base del sistema alcanza los 6.314 buses a diciem-
bre de 2020y, en promedio, en los Gltimos 2 afos la flota operativa
base ha sido de 6.347 buses. En el caso de la flota de reserva, en pro-
medio, el sistema considera 508 buses, mientras que la flota auxiliar
alcanza un promedio de 198 buses en los ultimos dos afos.
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Figura 03.57: Tipo de flota disponible para el sistema de transportes publico metropolitano
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

Por unidad de negocio, hasta fines de 2018, Alsacia mantenia una  En general, las unidades de negocio con las mayores flotas operati-

flota operativa base de 458 buses la cual disminuye paulatinamentea  vas correspondian a Express y Vule. Sin embargo, tras el traspaso de

principios de 2019 con el traspaso de los ultimos servicios a Metbus.  servicios de Express a Metbus y STP en junio de 2020, Metbus pasé
a tener la flota operativa mas grande de todo el sistema.
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Flota operativa base por unidad de negocio (2018 — 2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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En cuanto a la flota de reserva por unidad de negocio, se observa un
comportamiento similar al de la flota base, con Express y Vule con
las mayores flotas de reserva hasta junio de 2020 cuando son tras-
pasados los servicios de Express a Metbus y STP. Adicionalmente, se
ve un aumento significativo de flota de reserva para Metbus en los
meses de abril, mayo, junio y julio del 2020. Esto puede explicarse
presumiblemente por buses adquiridos por Metbus para, a partir

nov-20 —|

dic-20 —

del 27 de julio del 2020, operar los 14 servicios transferidos desde
Express. En el caso de la flota auxiliar STP y Vule poseen las mayores
flotas de buses auxiliares, mientras que Redbus y Subus cuentan con
una flota auxiliar minima que no supera los 15 buses y Express y
Metbus no cuentan con flota auxiliar.
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Figura 03.59: Flota de reserva y flota auxiliar por unidad de negocio
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Flota de reserva y flota auxiliar por unidad de negocio
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

En relacién con la tecnologia de propulsién de los vehiculos se ob-
serva un aumento en la flota de buses eléctricos en los ultimos 2
afios, pasando de tener 3 buses a finales del 2018 a 784 para fines
del 2020 (lo que representa el 11% del sistema). En el caso de los bu-
ses con motor diésel se observa una disminucidn importante a partir
de junio de 2020 en que pasa de aproximadamente 7.000 buses y un
poco mas de 6.000 buses en promedio.
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Por tipo de motor diésel se observa una fuerte disminucién de los
motores Euro lll en los Ultimos 2 afios pasando de casi 2.500 buses
en enero de 2019 a aproximadamente 1.000 buses en diciembre de
2020. Disminuye también los buses con motor Euro Il sin filtro, par-
ticularmente a partir de junio de 2020. Estas disminuciones tienen
relacion con el aumento de la flota de buses eléctricos y la entrada
de buses con tecnologia Euro VI.

Figura 03. 60: Cantidad de buses por tecnologia de propulsion (2019 — 2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Figura 03. 61: Cantidad de buses por norma (2019 — 2020)
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Por otra parte, respecto de la antigiiedad de la flota, la edad pro-
medio es de 8 afios, sin embargo, se muestra un quiebre en junio
de 2020, mes a partir del cual desciende considerablemente la edad
promedio de los buses del sistema pasando de 8 a 7 afios en pro-
medio, lo que ocurre de forma simultdnea a la incorporacién de
nuevos buses eléctricos y de tecnologia Euro VI. Este momento es
consistente con el traspaso de servicios de Express a STP y Metbus,
presumiblemente respondiendo a la salida de circulacion de buses
de Express y a la renovacion de su flota.

Figura 03. 62: Edad promedio de la flota (2019 — 2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacién de DTPM
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Respecto a las marcas mas utilizadas, Mercedes Benz y Volvo son las
marcas con mayor presencia dentro del sistema, con 56,7% y 23,1%
de la flota de buses del sistema respectivamente en diciembre
de 2020. Se observa, especialmente a partir de 2020, una mayor
presencia de otras marcas, como BYD, Scania, Fotdn y Yutong. Esto
se debe, entre otros factores, a que Express luego de traspasar
servicios (julio del 2020) adquiere buses Scania y la entrada al
sistema de los buses eléctricos de la marca BYD, que corresponden
principalmente a Metbus.

Figura 03. 63: Cantidad de buses por marca (2019 — 2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Por unidad de negocio se observa preferencia por ciertas marcas, Destacan también la alta presencia de la marca Scania en la empre-
manteniendo proporciones similares de cada modelo a lo largo del  sa Express, de la marca BYD en Metbus (ligada a la flota de buses
periodo de anélisis. Cuatro de las seis unidades de negocio (Vule, eléctricos) y la incorporacion de buses eléctricos de la marca Foton
Metbus, Redbus y STP) ocupan principalmente modelos de buses de  a partir de julio de 2020 en la empresa STP.

la marca Mercedes, mientras que en el caso de las otras dos (Subus

y Express) tienen en su mayoria modelos de la marca Volvo.

Figura 03. 64: Cantidad de buses por marca en cada Unidad de Negocio.
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Tarifa

La estructura tarifaria es un elemento central tanto para la
accesibilidad como para la sustentabilidad financiera de los sistemas
de transporte publico. Por esto, la determinacidn de su cuantia es
un ejercicio complejo, que debe tener en consideracién diversos
elementos como los costos del sistema, los ingresos futuros, los
subsidios y la realidad econdmica de los ciudadanos. Estos aspectos
suelen ser disimiles y divergentes, por lo que la determinacidon del
equilibrio tarifario no es una tarea trivial.
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En el caso del sistema Red — Movilidad, las tarifas son revisadas
trimestralmente por el Panel de Expertos del Transporte Publico, el
cual estudia y propone alzas vinculadas a dos razones principales®:

i. Variaciones de los precios macroecondmicos asociados a la
estructura de costos a través de un indexador tarifario

ii. Variaciones en las estimaciones de ingresos y costos del sistema
y del monto del subsidio

A continuacion, se revisara la estructura tarifaria del sistema.

Valor Nominal

6. Por disposicion expresa de la Ley N° 20.378 el Panel no puede reducir las tarifas mientras esté
vigente el Subsidio Transitorio al Sistema de Transporte Publico de Santiago.

Durante los ultimos 8 afios, la tarifa ha crecido nominalmente
entre un 21% y un 28% dependiendo del periodo del dia y el modo.
Entre los periodos mas largos sin cambios de la tarifa estan los 24
meses entre febrero del 2016 y enero del 2018, los 18 meses entre
junio del 2012 y noviembre del 2013 y el periodo en curso el cual
ya alcanza 15 meses sin modificaciones entre octubre del 2019 y
diciembre del 2020.

Todo esto puede ser analizado en detalle en el siguiente grafico.
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Figura 03. 65: Evolucion nominal de las tarifas del sistema entre el afio 2012 y 2020
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

Como se expresd previamente, nominalmente la tarifa solo pasajeros. Esta accion implicd anular un alza de 30 pesos en la tarifa
puede experimentar aumentos mientras esté vigente el Subsidio  general adulto. De dicha modificacidn tarifaria solo quedd vigente
transitorio. Sin embargo, producto de las manifestaciones sociales  una disminucién de la tarifa del Metro en Horario Bajo la cual puede
ocurridas el afio 2019 tras el alza de tarifas, el 21 de octubre se dictdé  observarse cerca de la linea vertical punteada del grafico.

la Ley N°21.184, la que facultd al presidente de la Republica a dejar

sin efecto o limitar un alza de tarifas en el transporte publico de
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Durante el periodo 2019 y 2020, la estructura tarifaria experimento
dos cambios, uno en enero del 2019 y el ya mencionado en octubre
del 2019. A continuacion, pueden verse las tarifas ofrecidas por el
sistema en el periodo de anlisis.

Tabla 03. 5:

Evolucion nominal de las tarifas del sistema entre el afio 2019 y 2020

Adulto Mayor (1]

Metro Hora Punta | Metro Hora Valle | Metro Hora Baja

Estudiantes Ed. Media/Superior/TAM (2]

Estudiantes Ed. Bdsica

ene-19 $ 700 = $ 800 $720 $670 $230 S0
feb-19 $ 700 - $ 800 $720 $670 $230 S0
mar-19 S 700 = S 800 $720 $670 $230 S0
abr-19 $ 700 - $ 800 $720 $670 $230 S0
may-19 $ 700 = S 800 $720 $670 $230 S0
jun-19 $ 700 - $ 800 $720 $670 $230 S0
jul-19 $ 700 = $ 800 $720 $670 $230 S0
ago-19 $ 700 - $ 800 $720 $670 $230 S0
sept-19 $ 700 = S 800 $720 $670 $230 S0
oct-19 $ 700 - $ 800 $720 $640 $230 S0
nov-19 S 700 = S 800 $720 $ 640 $230 SO0
dic-19 $ 700 - $ 800 $720 $ 640 $230 S0
ene-20 $ 700 = $ 800 $720 $ 640 $230 SO
feb-20 $ 700 - $ 800 $720 $ 640 $230 S0
mar-20 $ 700 = $ 800 $720 $ 640 $230 SO
abr-20 $ 700 - $ 800 $720 $640 $230 S0
may-20 $ 700 = $ 800 $720 $ 640 $230 S0
jun-20 $ 700 - $ 800 $720 $ 640 $230 S0
jul-20 S 700 $ 350 $ 800 $720 $ 640 $230 S0
ago-20 $ 700 $350 $ 800 $720 $640 $230 S0
sept-20 $ 700 $ 350 $ 800 $720 $ 640 $230 SO
oct-20 $ 700 $350 $ 800 $720 $ 640 $230 SO0
nov-20 $ 700 $350 $ 800 $720 $ 640 $230 SO
dic-20 $ 700 $350 $ 800 $720 $640 $230 S0

Nota 1: A partir de julio de 2020 comienza a regir una tarifa para adultos mayores (65 o mas afios) con 50% de descuento en todo el transporte publico.

Nota 2: La Tarjeta Adulto Mayor (TAM) permite que los inscritos puedan acceder a viajes con una tarifa rebajada sélo en Metro en cualquier horario, pagando una tarifa de $230, en todo horario.

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

87 | informe final

steer



Otro elemento relevante del sistema, el cual se expone claramente
en la figura y tabla anteriores, es la tarifa diferenciada para
estudiantes. Los estudiantes de educacion basica tienen tarifa
liberada en el sistema, mientras que los estudiantes de educacién
mediay superior cuentan con una tarifa cuyo valor corresponde a un
33% de la tarifa adulto. Lo anterior responde a las disposiciones del
Subsidio Nacional al Transporte Publico Remunerado de Pasajeros,
dispuesto por la Ley N°20.378.
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Valor Real En la Figura 3.66 se observa que el valor real de la tarifa ha tendido
a disminuir, principalmente por el efecto de los periodos mas largos
sin modificaciones. En particular, la tarifa entre enero del 2012 y
diciembre del 2020 ha disminuido en términos reales entre un 11%
y un 16% dependiendo del modo y el periodo del dia.

Luego de exponer el valor nominal de la tarifa a lo largo del tiempo,
a continuacion, se expondra el valor real. Para esto se tomé como
referencia el peso chileno del mes de enero del 2012, para luego
corregir el efecto de la inflacidn en la tarifa de los meses venideros.

Figura 03. 66: Evolucion real de las tarifas del sistema entre el afio 2012 y 2020 en pesos de enero del 2012
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM e INE
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Con respecto al periodo 2019-2020, la tarifa en términos reales Tabla 03. 6: Evolucion real de las tarifas del sistema entre el afo 2019 y 2020 en pesos de enero del 2012
experimentd bajas derivadas del Unico cambio nominal del periodo
(rebaja de octubre del 2019) y por los efectos de la inflacién.
Producto de lo anterior, la disminucion en las tarifas adultos rondo
los 50 pesos chilenos del 2012, alcanzando entre un 10% y un 14%

Buses Metro Hora Punta Metro Hora Valle Metro Hora Baja Estudiantes Ed. Media/Superior/TAM Estudiantes Ed. Basica

ene-19 | $539 S616 S 554 S$515 S 177 SO
de rebaja en términos porcentuales.
feb-19 $538 S 615 S 554 $ 515 S 177 SO
mar-19 | $ 534 S 610 S 549 $511 S 175 SO
abr-19 $532 S 608 S 547 S 509 $ 175 S0
may-19 | $ 527 S 602 S 542 S 504 S 173 SO
jun-19 $526 S 601 S 541 S 504 $173 SO
Jul-19 S 524 S 599 $ 539 S 502 S 172 SO
ago-19 | $523 $ 597 $538 S 500 S172 SO
sept-19 | $522 S 597 S 537 S 500 S 172 SO
oct-19 $515 $589 $530 S 471 $ 169 S0
nov-19 | $515 S 588 $ 529 S471 S 169 SO
dic-19 $514 $ 587 $528 S 470 S 169 SO0
ene-20 | $509 S 581 $523 S 465 S 167 SO
feb-20 S 505 $577 $519 S 461 S 166 SO
mar-20 | $ 502 $573 S 516 S 459 S 165 SO
abr-20 $ 502 S 574 $516 S 459 S 165 SO
may-20 | $ 503 S 574 S517 S 459 S 165 S0
jun-20 $ 503 $575 $518 S 460 S 165 SO
jul-20 $ 502 S574 $517 S 459 S 165 SO0
ago-20 | $501 $573 $515 S 458 S 165 SO
sept-20 | $495 S 566 $510 S 453 $ 163 S0
oct-20 S 489 $ 559 $ 503 S 447 S 161 SO0
nov-20 | $490 S 560 S 504 S 448 S 161 S0
dic-20 S 487 $ 557 $501 S 446 S 160 SO0

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM e INE

89 | informe final Stw



Andlisis de evasion con respecto a cambios en la tarifa de buses

Resulta interesante entender como ha variado la tarifa junto con la
evasion en el tiempo, en miras a buscar patrones de comportamiento
gue puedan asociar ambas variables, o bien momentos de alza o
reduccidn relevantes en la tarifa que puedan verse reflejados en
cambios en la tasa de evasion en el sistema.
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A continuacion, se observa la evolucién desde el afio 2012 a la fecha
para la evasion y la tarifa nominal y real (a enero 2012).

Figura 03. 67: Evolucion de la evasion y la tarifa nominal y real (a enero 2012) entre el afio 2012 y 2020
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM e INE
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Inicialmente, no hay relacién ni tendencias claras en el movimiento
de la evasién en el tiempo (tanto para el dato mensual como la
media mévil a 12 meses) con la evolucién de la tarifa en el tiempo.
Asimismo, y en miras de profundizar este analisis, se construye el
siguiente grafico de diferencias en la tarifa y la evasion, para analizar
potenciales relaciones entre alzas o bajas puntuales de la tarifa
en correspondientes alzas o bajas en evasion del sistema como
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respuesta. Sin embargo, como se observa, no es posible identificar
momentos de coincidencia entre estos movimientos, con lo cual se
concluye que no existe evidencia preliminar para establecer una
relacion de reaccidn en evasidn sobre cambios en la tarifa, sobre los
datos observados desde el 2012 a la fecha.

Figura 03. 68: Cambios mes a mes de la evasion y la tarifa real (a enero 2012) entre el afio 2012 y 2020
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM e INE
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Velocidad

Uno de los elementos mas relevantes de los servicios de transporte
publico es la velocidad de operacion. Ella determina el tiempo de
viaje de los usuarios y también impactara significativamente el
tiempo de espera. Por lo anterior, a continuacion, se estudiara el
comportamiento de las velocidades del sistema con el fin de evaluar
el estado actual de Red — Movilidad y proponer mejora en caso de
ser necesario.

Figura 03. 69:
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En particular, se calculé la velocidad media del sistema definida como
la division entre la suma de las distancias recorridas y la suma de los
tiempos de viaje. La siguiente figura muestra la evolucién histdrica
de las velocidades por mes y afio, destacando la anormalidad del
afio 2020 por efecto de la pandemia. Para comprender el fendmeno
estudiado, se expondra el perfil de las velocidades en 3 momentos:
en el periodo punta mafana, el periodo punta tarde y el promedio
del dia laboral. Se seleccionaron estos casos ya que expresan el
comportamiento del sistema en instantes de alta exigencia.

Evolucion velocidad media 2012-2020 (km/h)

25

Al omitir la anormalidad del afio 2020, destaca que la velocidad ha
experimentado una clara tendencia a la baja para cada uno de los
casos analizados. Sobresale también los periodos estivales, los cua-
les, al ser menos congestionados permiten una velocidad de circu-
lacién mayor.

De esta forma, se desprende la necesidad de generar medidas que
favorezcan, faciliten y prioricen la circulacién de los buses del siste-
ma, ya sea corredores de buses, pistas solo buses o vias exclusivas.
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Considerando Unicamente las velocidades para el afio 2019, se cons-
truye la siguiente tabla y grafico. En particular, destaca la temporada
estival como la que expone las mayores velocidades, lo que es razo-
nable producto a un menor flujo vehicular en las calles y menor de-
manda por viajar. En el otro extremo, el periodo del estallido social
exhibio las velocidades de operacién mads bajas para los periodos
punta tarde y el dia laboral complejo del afio 2019. Por su parte, la
punta mafiana de la temporada normal muestra la menor rapidez
en este periodo.

Figura 03.70: Velocidad media 2019
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Tabla 03. 7: Velocidad promedio por temporada 2019 (km/h)

Velocidad Promedio

Dia Laboral

Punta Mahana

Punta Tarde

Temporada Estival 20,09 19,78 18,35
Temporada Normal (marzo-octubre) 18,50 16,91 16,77
Vacaciones Julio 19,05 18,43 16,99
Estallido social (Noviembre-Diciembre) 17,67 16,85 16,83

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Segun los datos se puede apreciar que la velocidad promedio del
sistema fueron 18 km/hr con excepcidn de julio producto de las va-
caciones escolares y la interferencia del estallido social que produjo
una disminucion de la velocidad promedio.

Infraestructura

A continuacion, se estudiaran los elementos fundamentales en el
sistema de transporte publico: las paradas o paraderos y las vias
prioritarias para la operacion de buses.

Paraderos

A nivel de paraderos, es importante analizar sus caracteristicas y
como estos han evolucionado en el periodo de estudio. El desglose
de los paraderos y sus estados en 2019 y 2020 se encuentra a con-
tinuacién. Es relevante mencionar que el analisis posterior se hara
Unicamente en torno a los paraderos activos.
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Tabla 03. 8: Numero de paraderos y sus estados
respectivos (2019-2020)

Tabla 03. 9: Numero de paraderos segun refugio y
zonas paga, valores y variacion (2019 — 2020]

Estado paradero Ano 2019 Ano 2020 Ano Refugio Sin Zona Paga | Con Zona Paga | Total
Activo 11.332 11.319 5019 Sin refugio 2.016 10 2.026
Inactivo 570 595 Con refugio | 9.067 239 9.306
Eliminado 1.549 1.593 5020 Sin refugio 1.995 7 2.002
Solo bajada - 1 Con refugio | 9.063 254 9.317
Solo regulacion 6 6 Sin refugio -21 -3 -24
Variacion
En creacién 34 24 Con refugio | -4 15 11
En creacién (implementado) - 8
L L Fuente: Elaborado por Steer con informaciéon de DTPM
Codigo auxiliar 1 1

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

Con respecto al nimero de paraderos, se aprecia una leve disminucion

de paraderos activos para 2020 en relacién con el afio 2019.

Se observan cambios entre los afios estudiados con respecto a
las caracteristicas de los paraderos. En 2020, existe una baja en el
numero de paraderos sin refugio y un aumento de las paradas con
esta infraestructura. Con respecto a la cantidad de zonas pagas,
también se ve un alza también para el afio 2020. Pese esto, la
magnitud del cambio es menor.
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Figura 03.71: Paraderos con zonas paga, afo 2020
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Figura 03.72: 30 paraderos con mayor demanda en el sistema [subidas + bajadas])
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM.
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Tabla 03. 10: 30 paraderos con mayor demanda en un dia laboral normal (agosto 2019)
Ranking Paradero Comuna Zona Paga Refugio Demanda DLN (pax/dia) Demanda PMA (pax/hr) Demanda PTA (pax/hr)
1 |-26-228-SN-25 La Cisterna Si Si 77.562 6.971 7.379
2 T-34-270-SN-45 Puente Alto Si Si 22.091 2.031 1.873
3 T-34-270-NS-10 Puente Alto Si Si 22.022 2.254 1.832
4 I-4-12-PO-11 Recoleta Si Si 20.868 1.900 1.699
5 |-33-134-SN-67 La Florida Si Si 20.121 768 2.188
6 T-17-140-OP-35 Las Condes No Si 19.954 764 2.393
7 E-13-54-SN-10 Maipu No Si 19.415 2.787 795
8 [-26-228-NS-3 La Cisterna Si Si 17.184 890 1.979
9 E-18-156-0OP-5 Nufioa Si Si 15.760 1.928 958
10 E-18-156-PO-80 Nufioa Si Si 15.361 797 1.633
11 E-13-54-NS-85 Maipu Si Si 15.065 231 2.159
12 E-13-278-0OP-30 Maipu Si Si 14.789 848 1.539
13 L-17-46-5-SN Las Condes Si Si 14.191 1.287 1.041
14 E-13-278-0OP-40 Maipu No Si 13.908 898 1.341
15 E-34-270-NS-70 Puente Alto Si Si 13.896 1.076 1.247
16 T-17-140-PO-29 Las Condes Si Si 13.893 1.628 665
17 E-17-12-NS-20 Las Condes No Si 13.650 560 1.437
18 E-20-290-0OP-15 Santiago Si Si 13.553 1.250 1.277
19 E-34-294-PO-5 Puente Alto Si Si 11.913 1.360 703
20 L-9-13-35-NS Lo Prado No No 11.771 2.065 428
21 T-33-134-SN-60 La Florida No Si 11.687 1.973 383
22 L-17-46-5-NS Las Condes No Si 11.658 701 1.331
23 T-26-228-SN-20 La Cisterna Si Si 11.421 1.506 562
24 T-34-270-NS-50 Puente Alto Si Si 10.792 971 807
25 E-17-140-PO-7 Las Condes Si Si 10.787 2.246 323
26 E-17-12-SN-35 Las Condes Si Si 10.758 1.322 483
27 E-14-128-PO-35 Providencia Si Si 10.433 1.645 411
28 E-13-278-PO-25 Maipu No Si 10.147 1.000 653
29 E-14-116-PO-60 Providencia Si Si 10.002 908 791

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Dentro de los paraderos con mayor demanda, destaca el paradero
numero 21 ubicado en Lo Prado que, a pesar de recibir mas de 11
mil pasajeros al dia, no posee refugio para los usuarios, ni un sistema

de zona paga que permita una subida mas rapida a los buses.

Figura 03. 73:
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Vias prioritarias

En cuanto a las vias prioritarias existentes en el sistema, a
continuacién, se muestra el crecimiento de cada tipo en el tiempo.

Kilometros construidos de vias prioritarias para buses (2007-2020])
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Se puede observar que, en el tiempo, las vias prioritarias han tenido
cambios distintos seguin los enfoques puestos en su construccién. Por
un lado, las vias exclusivas se han mantenido constante sin aumento
ni disminucion de éstas desde 2007. Por el lado de los corredores
de transporte publico, el aumento ha sido paulatino, pero con una
tendencia a ir creciendo y construyendo mas corredores para un
flujo expedito de buses. Mientras que, las pistas solo bus han tenido
un aumento considerable en el tiempo, particularmente entre el afio
2019y 2020, donde se incluyeron 88,4 km de pistas solo bus tan solo
en el dltimo afio.

En cuanto a la fiscalizacién de estas vias, se puede notar que, de
los 30,7 km de vias exclusivas, un 43% (13,1 km) posee camaras de
fiscalizacidén. Mientras, en las pistas solo bus hay 60,3 km de 307,8
km con capacidad de fiscalizar vehiculos.
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3.1.4 Propuesta de nuevos indicadores

A continuacion, se propone una serie de nuevos indicadores que
facilitan la comprensién del desarrollo y estdndar del Sistema de
Transporte Publico de la ciudad de Santiago. Lo anterior, en torno a
elementos que actualmente no cuentan con indicadores para eva-
luar su seguimiento.

Asi, se expondran diferentes indicadores, con distintos niveles de de-
sarrollo. Algunos se plantearan en su forma funcional, describiendo
lo que se busca representar y otros casos se construiran empleando
la informacidn disponible.

Eficiencia energética

Durante los ultimos afos, diferentes iniciativas gubernamentales
han sido desarrolladas con el objetivo de avanzar en normativas y
politicas tendientes a mejorar la eficiencia energética del parque
vehicular del pais, entre estos, el Decreto Extenso N°06 del 2015
del Ministerio de Energia, los programas de la Division de Eficiencia
Energética y otros proyectos a través del Centro de Control y Certi-
ficacién Vehicular.

Uno de los objetivos buscados por la autoridad gubernamental es
conocer el consumo energético de diversas tipologias de buses de
transporte publico urbano, para lo cual uno de los protocolos mas
relevantes es el descrito en la resolucidn exenta N°2.243 del afio
2018 del MTT. Este documento proporciona un procedimiento para
representar la operacion de buses de transporte publico en la ciudad
de Santiago con el objetivo de determinar su consumo energético,
considerando para ello tanto buses propulsados por motores tradi-
cionales (combustion interna) como eléctricos.

De esta forma, se cuenta con una metodologia que describe un ciclo
bajo caracteristicas especificas como, por ejemplo:

e Temperatura (entre 12°Cy 30°C)

e Humedad relativa (entre 30% y 70%)

e Rodaje del vehiculo

e Tipo de neumaticos y presién recomendados por el fabricante
e Pesode prueba

e Gradiente

e  Suministro de carga o energia eléctrica

Lo anterior se obtiene para un conjunto de periodos y buses de
determinada clase (A1, A2, B y C) en una ruta representativa. De
esta manera, es posible obtener un consumo de combustible o
electricidad por distancia recorrida a través de la cuantia de los
litros necesarios para operar un kildémetro (I/km) en los buses
convencionales o los kilowatts hora necesarios por kildmetro (KWh
/km) en los buses eléctricos.
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Finalmente, se pueden emplear las capacidades energéticas que
poseen 1 litro de combustible y 1 kWh de energia eléctrica para
comparar la eficiencia de cada alternativa. Las siguientes relaciones
exponen la energia que proporcionan cada una (o capacidad ener-
gética) en Mega Joules:

1 kWh de energia=3,6 MJ

1 litro del combustible empleado=38,4 MJ

Fuente: Valores empleados por el Centro de Control y Certificacion
Vehicular, 2021

Con lo anterior, la eficiencia energética para buses del sistema que-
da expresada de la siguiente forma:

)=

MJ
Consumo (ﬁ o Ii{—mngh) *Cap energét‘ica( ]

Eficiencia energética ( MJ
km

MJ
Okwh

La siguiente tabla muestra el consumo y la eficiencia energética para
buses del sistema Red — Movilidad segun los datos del Centro de
Control y Certificacidn Vehicular. Una mayor magnitud del indicador
implica una mayor eficiencia, pues requiere menos energia para re-
correr un kilémetro.
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Tabla 03. 11: Consumo y eficiencia energética por bus del sistema
Consumo (1/km o kWh/ Eficiel)cja
Modelo ) Energética
(MJ/km)
B2 Scania K280 Marcopolo Torino Diesel (Euro 6) DC09 113 0,69 26,49
B2 Mercedes Benz O 500 U 1930 Caio Mondego Diesel (Euro 6) OM 936 LA 0,72 27,79
Cc2 Mercedes Benz O 500 UA 2836 Caio Mondego Il Articulado Diesel (Euro 6) OM 936 LA.6-1 0,98 37,49
B2 Mercedes Benz O 500 U 1930 Marcopolo Torino Diesel (Euro 6) OM 936 LA 6-3 0,72 27,45
c2 Mercedes Benz O 500 UA 2836 Marcopolo Torino Articulado Diesel (Euro 6) OM 936 LA6 1,00 38,32
B2 Mercedes Benz Citaro Diesel (Euro 6) OM 936 hLA 6-4 0,65 24,75
B2 Scania K280 UB Caio Mondego Diesel (Euro 6) DC09 113 0,65 24,70
Cc2 Scania K320 UA Caio Mondego Il Diesel (Euro 6) DC09 108 0,96 36,61
B2 Volvo B8RLE Caio Mondego 11 13,2 m Diesel (Euro 6) D8K 320 0,68 25,91
Cc2 Volvo B8RLEA Caio Mondego I 18,6 m Diesel (Euro 6) D8K 350 0,93 35,45
B2 Volvo B8RLE Marcopolo Torino 13,2 m Diesel (Euro 6) D8K 320 0,68 26,06
c2 Volvo B8RLEA Marcopolo Gran Viale 18,3m Diesel (Euro 6) D8K 0,89 33,96
B2 Yutong ZK6128BEVG Eléctrico YTM280-CV9-H 1,48 5,33
B2 BYD K9 FE Eléctrico 2912TZ-XY-A 1,57 5,65
B2 Fotdn eBus U12 QC Eléctrico TM4 E 1,67 6,01
Al BYD K7 Eléctrico TYS0A 1,13 4,07
Al Fotdén eBus U8,5 QC Eléctrico FTTBO90-FT1VT120 1,24 4,46
B2 Zhongtong LCK6122EVG Eléctrico TZ488XSPE351WH 1,58 5,69
B2 King Long XMQ 6127G PLUS Eléctrico DM2800 1,74 6,26
Al King Long XMQ 6900G Eléctrico DM210H41-P4 1,13 4,07
Cc2 Zhongtong LCK6180EVG Eléctrico TZ460XSJ01 2,67 9,61
A2 Zhongtong LCK6106EVG Eléctrico TZ460XSFO6 1,46 5,26
B2 Fotén eBus U12 SC Eléctrico TZ488XSPE351WH 1,63 5,87

Fuente: 3CV, 2021
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De la tabla se desprende que los buses eléctricos tienen una eficien-
cia energética de entre 4 y 10 MJ/km mientras que los buses conven-
cionales tienen una eficiencia de entre 24 y 39 MJ/km. Esto ultimo
denota que los buses eléctricos no son solo menos contaminantes
(a nivel de emision de gases contaminantes desde el vehiculo), sino
también mas eficientes en transformar la energia en movimiento.

Finalmente, con la informacién anterior se podria calcular cuanta
energia se requiere para operar el sistema en un periodo de tiempo.
Esto ultimo permitiria estudiar la evolucién del sistema, y de cada
UN, o contrastarlo con otro de referencia.
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Sostenibilidad medioambiental

La sostenibilidad medioambiental se ha vuelto un elemento crucial
a la hora de evaluar cualquier sistema. En particular, para los siste-
mas de transporte, las emisiones de contaminantes producidas por
los motores de combustidn interna son el factor clave a disminuir.
Producto de lo anterior, el sistema de transporte publico de Santiago
ha iniciado un proceso de adopcion de buses eléctricos, los cuales,
al no emplear diésel alcanzan una operacidn sin emisiones. Pese a
esto, Red - Movilidad aun mantiene cerca del 90% de su flota de
buses con tecnologias contaminantes.

Para poder medir la sostenibilidad medioambiental del sistema, se
esboza a continuacion una metodologia para calcular un indicador
de las emisiones por tubo de escape de los buses a nivel de sistema.

En primer lugar, son variados los contaminantes que se producen
a la hora de operar un bus con motor a combustidn interna. En
particular, los mas significativos son: Material particulado (PM10 y
PM2,5), CO, NO,, HC, SO,, CO,, N,O, NH, y CH,.

Algunos de ellos se pueden agrupar en un unico indicador de “CO,
equivalente”” (o CO,e). Este dltimo es una medida para expresar en
términos de CO, el impacto sobre el calentamiento global de los
contaminantes vinculados a un proceso (por ejemplo, 1 tonelada de
Metano CH4 es equivalente a 25 toneladas de CO,e).

7 https://climatechangeconnection.org/emissions/co2-equivalents/

Cada normativa de buses produce distintos niveles de contaminacion,
por lo que el impacto de un bus Euro Il no es equivalente a un Euro
VI. De la misma forma, diferentes tipos de conduccién generan
distintos niveles de descarga. Asi, la conduccion en un flujo con
congestidn producird mayores emisiones que un bus a flujo libre.

Si se considera Unicamente aquellos contaminantes que se pueden
asociar a CO,e, las emisiones producidas por la operacién del
sistema de buses en un horizonte temporal estaran dadas por la
siguiente formula:

Servicios Conduc Buses Contam

COe z
Emisiones en tiempo T (n—ZT) = fi *emisiones,k],T{Unidad de masa)
empo 2 2 2 kit
i j K i

Donde:

e Trepresenta un horizonte temporal dado.
* jrepresenta cada ruta del sistema.

e jrepresentalostiposde conduccion, los cuales pueden asociarse
a la velocidad de operacion.

e krepresenta cada bus de las rutas i, el cual posee una norma
medioambiental dada (Euro).

e [representa los diferentes tipos de contaminantes y f, el factor
para transformar las emisiones de / a CO,e.
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De esta forma, la primera sumatoria (o la mas externa) es en to-
dos los servicios del sistema, la segunda en las diferentes formas de
conduccion, la tercera en los buses que han realizado una ruta en
particular y la cuarta en los diferentes contaminantes del motor a
combustién interna.

Lo anterior, puede estar circunscrito a cualquier horizonte temporal
T, es decir emisiones diarias, semanales, mensuales, anuales, entre
otros. Considerando lo anterior, esto permite evaluar cdmo varia el
nivel de emisiones en diferentes cortes temporales. Sin embargo, las
variaciones en emisiones pueden responder a diferentes kildémetros
de operacion segun distintos PO, cambios en el tamafio del sistema
u otro factor que no esté vinculado a la eficiencia medioambiental.
Por lo anterior, para obtener un indicador de sostenibilidad medio-
ambiental por kildmetro o pasajero transportado, se puede realizar
lo siguiente:

. . CO.e
Emisiones por tiempo T —2)

tiempo T
p [ Coze]
Ki km
kilémetros ofertados en tiempo T _m )

Un tiempo

Por kilometro:

CO,e

Emisiones por tiempo T ( fempo T

COe

Por pasajero:

val:daaones)

Pasajeros en tiempo T ( Un tiempo
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A esto es necesario agregarle aquellas emisiones provenientes de
otros contaminantes no incluidos en el CO,e tales como aquellos
asociados a material particulado PM,  y PM

De esta forma, sera posible estimar el nivel de emisiones de un
sistema en diferentes cortes y para distintos niveles de detalle. Cabe
destacar que el indicador por kildémetro no tendria el efecto de la
evasion del sistema, dado que, al disefiar los PO, se hace consideran-
do a usuarios que evaden. Por el otro lado, el indicador por pasajero
si deberia incorporar el nivel de evasidn, para poder captar el nime-
ro de emisiones por pasajeros reales del servicio.

A lo largo del mundo, producto de la preocupacion por el cambio
climatico, paises han tomado iniciativas por poder medir el consumo
energético y el impacto ambiental que el transporte publico
tiene. Un ejemplo es Suecia, donde propusieron un programa
medioambiental para reducir las emisiones de CO2. Dentro de esto,
recopilan informacién de desempefio energético, tipo de propulsidn
y emisiones.®

8 Informacion recopilada del articulo de Gustafsson, M., Svensson, N., &
Anderberg, S. (2018). Energy performance indicators as policy support for
public bus transport—the case of Sweden. Transportation Research Part D:
Transport and Environment, 65, 697-709.

Seguridad

La seguridad en el sistema de transporte publico se puede analizar
desde dos puntos de vista: seguridad vial asociada a accidentes de
transito en los que participa transporte publico y otros problemas
de seguridad vinculados a delincuencia al interior de buses y en
paraderos o con conductas de riesgo en el interior y exterior de los
buses por parte de otros pasajeros o de conductores. A continuacién,
se realiza el seguimiento de dos indicadores que se podrian incluir
como parte de la evaluacion constante del sistema.
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Seguridad vial

En el caso de los accidentes de transito, durante el afio 2019 hubo
2.835 accidentes en el Gran Santiago en los que estuvo involucrado
un vehiculo de transporte publico (especificamente vehiculos del
sistema Red Movilidad). De este total, el 33,5% corresponde a atro-
pellos o caidas del bus, mientras que el 62,9% corresponde a cho-
ques o colisiones entre vehiculos. El otro 3,6% corresponde a otro
tipo de accidentes como volcaduras, incendio del vehiculo o fallas
mecdnicas y/o humanas.

Figura 03. 74: Accidentes que involucraron al transporte publico, afio 2019

=== Atropello / Caida
=== Choque / Colision

Otro Tipo

Fuente: CONASET
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En cuanto al estado de los pasajeros involucrados se registraron 3
fallecidos a causa de estos accidentes (2 por atropello y 1 a causa
de un choque) y 721 heridos de los cuales 94 resultaron con heridas
de gravedad.

Respecto a la ubicacién de los accidentes, estos se concentran
mayoritariamente en los sectores sur oriente y poniente de la
capital, especialmente en las comunas de Santiago y Puente Alto
que registraron mas de 300 accidentes de transito en los que se vio
involucrado el transporte publico. Mientras que, las comunas del sur
de la capital y de la zona oriente registraron, en general, menos de
40 accidentes por comuna durante 2019.

104 | informe final

Evaluacion externa al sistema de transporte ptblico remunerado de pasajeros de la provincia de Santiago y de las comunas de San Bernardo y Puente Alto ||

Localizacion de los accidentes que involucran al transporte publico de la capital (afio 2019)
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En relacion con la evolucion de los accidentes en los ultimos afios,
tanto el nimero de accidentes como el numero de heridos ha
disminuido considerablemente, sin embargo, el nUmero de fallecidos
y heridos de gravedad se ha mantenido relativamente estable.

Figura 03. 76:

Numeros de personas

Fuente: CONASET
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Evolucion historica de accidentes de transito que involucran transporte publico (2015 — 2019)
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Otros problemas de seguridad

En cuanto a otros problemas de seguridad, en los ultimos 2 afios
existen reportes de problemas relacionados con el comportamien-
to de los conductores (agresiones y malos tratos a pasajeros, no se
detienen en los paraderos, conducciéon a exceso de velocidad, entre
otros), manifestaciones en el recorrido de los buses y panne® de las
magquinas. En la tabla siguiente se observa una disminucién en el nu-
mero de incidentes el afio 2020 en relacion con el afio 2019, debido
principalmente a la disminucién del nimero de maquinas en panne.
Sin embargo, existe un aumento en otro tipo de incidentes como
comportamientos negativos de conductores y problemas de segu-
ridad asociados a manifestaciones en el recorrido de los servicios.

9 Forma de referirse en Chile a una averia que impide al vehiculo seguir andando.
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Tabla 03. 12: Numero de incidentes reportados relacionados con problemas de sequridad (2019 — 2020])

Incidentes 2019 2020
Comportamiento de conductores 609 724
Manifestaciones 1.413 2.371
Panne buses 11.639 7.844
Total 13.661 10.939

Fuente: DTPM
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Por Unidad de Negocio, durante el afio 2020, Subus presenté la
mayor cantidad de incidentes relacionados principalmente a buses
en panne y manifestaciones a lo largo de los recorridos de sus
servicios, seguido de Express que reporta incidentes relacionados
mayoritariamente con panne de buses. Por otro lado, la empresa

STP presentd la menor cantidad de incidentes el afio 2020.

Figura 03.77: Numero de incidentes por Unidad de Negocio, afio 2020
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Fuente: DTPM
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Al analizar esta informacién respecto de los kildmetros ofrecidos
por cada unidad de negocio, se puede obtener que si bien los km
ofertados por Subus, Vule, Express y Metbus tienen relativamente
poca variabilidad entre ellos, la cantidad de incidentes si muestra
diferencias importantes entre ellos, de modo que no parece existir
una relacion directa. Es de esperar que mas que a los kildémetros los
incidentes se asocien a los sectores de la ciudad donde circulan los
servicios.

Accesibilidad geogrdfica

Para realizar el andlisis de accesibilidad se consideré la unidad
geografica mas pequefia disponible, correspondiente a la manzana
censal. Con este elemento espacial se procedio a definir un centroide
geografico para determinar una distancia promedio de ésta con
respecto alos paraderos disponibles de Red seguin el plan operacional
actualmente en uso (Ultimo semestre 2020). La distancia calculada
entre el centroide y el paradero se estimé mediante la de distancia
euclidiana entre ambos puntos y este valor es el que se presenta en
la figura siguiente. Esta figura categoriza a las manzanas, segun la
distancia desde el centroide al paradero de buses mas cercano.

Es importante destacar que esta es una manera de aproximarse a la
accesibilidad a paraderos, dado que el centroide no capta de manera
precisa la disponibilidad del servicio para los diferentes hogares. Asi
también, para manzanas muy grandes donde no necesariamente
hay gran densidad poblacional, el indicador presenta una mala
accesibilidad, lo que no coincide siempre con las necesidades reales
de la zona.
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Figura 03.78: Mapa de accesibilidad a paradero por manzana censal
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steer



Se observa, en general, una buena cobertura de red en sectores
centrales de la capital. A medida que se extiende hacia las periferias
urbanas, los servicios tienden a ser mds escasos y la cobertura de
paraderos empieza a disminuir. Existen de todas maneras, puntos
dentro de la ciudad, con falta de accesibilidad a paraderos, tal como
también sectores periurbanos con poca accesibilidad fisica a la red.
Esto se vera en detalle en la seccidn 3.2.1 Analisis de la Operacidn.

En este sentido, se propone la incorporacién de un indicador que
mida la accesibilidad al sistema de transporte para su evaluacién de
mejora en el tiempo. Preliminarmente, se propone la inclusion de
una medicion segun la proporcidn de manzanas o zonas con accesi-
bilidad menor a 500 metros. De la misma forma, se podria pensar en
medidas que evallen la mejora en accesibilidad a través de un indi-
cador de distancia de acceso ponderada por pasajeros en las man-
zanas. Ademas, incorporar a esta medida la frecuencia de los servi-
cios, a modo de tener en cuenta una accesibilidad temporal de los
paraderos. Por Ultimo, seria interesante considerar la capacidad de
pago de los usuarios en cada paradero. Asi, se podria complementar
de manera mds integral este indicador entendiendo al usuario y la
capacidad que tiene para acceder a un nivel de servicio.
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Capacitaciones

Los conductores de Red — Movilidad son los tomadores de deci-
siones finales sobre la operacion del sistema. Sus determinaciones
con respecto a la forma de conduccidn, el trato a los pasajeros, la
relacion con otros modos en la via, la reaccion ante emergencias,
entre otras cosas seran fundamentales para el estandar provisto. En
este sentido, los costos de operacién, el nivel de accidentabilidad,
la comodidad y el bienestar de los pasajeros serdn definidas por la
competencia de los conductores.

Por lo anterior, las capacitaciones para este personal se tornan una
condicion relevante a la hora de mejorar el estandar del sistema. De
esta forma, diferentes indicadores pueden ser elaborados para me-
dir el desarrollo de las capacitaciones. A continuacion, se enumeran
algunos de ellos:

e Numero de conductores capacitados en un tema i en un tiempo
T

e  Frecuencia de capacitacidn para un conductor promedio

e  Frecuencia de capacitacidn para un conductor promedio en un
temai

e Horas anuales en capacitacién para un conductor promedio

e Horas anuales en capacitacién para un conductor promedio en
un tema i

Generar estos indicadores permitira monitorear el progreso del per-
sonal clave del sistema con respecto a sus competencias deseadas.

Accesibilidad universal

Uno de los principales objetivos del sistema de transporte publico
metropolitano es generar medidas que faciliten el uso de los distin-
tos modos de transporte publico de la ciudad por parte de personas
con movilidad reducida. En el caso de los buses, para poder cumplir
con dicho objetivo, se espera que estos cumplan con las siguientes
caracteristicas de accesibilidad universal:

e Espacio especialmente disefiado para silla de ruedas en el
interior del vehiculo.

e Rampa manual para acceso de la silla de ruedas.

e Sistema de seguridad para pasajero con silla de ruedas con
bloqueo mecanico y cinturdn de seguridad.

e Soporte de apoyo isquiatico para pasajeros con movilidad
reducida.

e Botdn para solicitar la parada del vehiculo en el lateral del
espacio para silla de ruedas en la altura correspondiente para
facil acceso.

En cuanto a la accesibilidad universal de la flota de buses del sistema
de transporte publico, en promedio, el 87% de los buses cuenta
accesibilidad. Este porcentaje ha ido aumentando en el tiempo
pasando de 85% en enero de 2019 a un 90% en diciembre de 2020.
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En general, los buses que no cuentan con accesibilidad estan
asociados a una tipologia de buses pequefios con una longitud que
varia entre 8 y 11 metros (Buses Clase A).

Figura 03.79: Cantidad de buses con accesibilidad universal (2019 — 2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Por unidad de negocio, en general la mayoria de los operadores po-
seen una flota en la que el 90% de sus buses cuentan accesibilidad
universal. Destacan el caso de Metbus que en promedio el 97% de
sus buses cuentan accesibilidad y de Express que, luego del traspaso
de servicios a Metbus y STP, el 100% de su flota quedo compuesta
por buses que cuentan con accesibilidad universal. En el caso con-
trario, destaca Redbus que presenta el menor porcentaje de buses
con accesibilidad universal alcanzando apenas un 63% de su flota
en promedio. Lo anterior, coincidentemente con una flota con un
porcentaje significativo de buses Clase A.

Figura 03. 80: Porcentaje de buses con accesibilidad universal por unidad de negocio (2019 — 2020)
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Gap de género en conductores
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En los ultimos 6 afos se ha incorporado sucesivamente un mayor
numero de mujeres a las labores de conduccién de buses, alcanzan-
do al 2019 un total de 1.270 mujeres, lo que representa un 6,2% del

total de conductores del sistema.

Tabla 03. 13: Personal de conduccion en el Sistema Publico de Transporte de Santiago (2014 — 2019)
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Conductores 17.029 17.868 18.466 17.535 17.425 19.192

Conductoras 264 325 599 965 965 1.271

| Total | 17.203 | 18.193 | 18.951 | 18.390 | 18.390 | 20.463

% conductoras | 1,53% | 1,79% | 2,56% | 3,30% | 5,25% | 6,21%

Fuente: DTPM

A nivel de operadores el nimero de mujeres que realiza labores de  Tabla 03. 14:

conduccion presenta una alta variacion entre las distintas empresas,
con porcentajes que van desde un 1,5% hasta un 11,4%.
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Personal de conduccion por Unidad de Negocio a diciembre de 2019

Empresa Conductores Conductoras Participacion mujeres
U2 Subus Chile 4.220 146 3,3%

U3 Buses Vule 3.454 52 1,5%

U4 Express de Santiago Uno 5.550 714 11,4%

U5 Buses Metropolitana 2.700 170 5,9%

U6 Redbus Urbano 1.827 143 7,3%

U7 STP Santiago 1.441 46 3,1%

Fuente: DTPM
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Actualmente, y en el marco de un acuerdo de cooperacion entre el
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones y el Banco Intera-
mericano de Desarrollo, se han desarrollado estudios que permiten
identificar el impacto de la incorporacion de conductoras dentro del
sistema de transporte publico de santiago tanto en la operacion de
las empresas como en la calidad de vida de conductores.

En particular, los estudios indican que la incorporacion de las muje-
res en labores de conduccién es bien valorada por los actores del sis-
tema. Entre otras, mejora el clima laboral, disminuye la agresividad,
mejora la higiene de los buses y los trabajadores, tienen mejor trato
con los usuarios y mayor disposicion de aprendizaje y compromiso
con el trabajo.
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Por otra parte, la baja cantidad de mujeres como conductoras se da
por poco o nulo incentivo a la contratacidon de mujeres en labores de
conduccion lo que implica una baja tasa de crecimiento del nimero
de conductoras (1% anual entre el afio 2014 y 2019). Se identificaron
barreras de acceso para las mujeres a este mercado laboral entre las
que destacan la percepcion del rol de la mujer dedicada a labores
domésticas, percepcidén de mayor ausentismo por parte de las mu-
jeres y mayores costos para la empresa y mala imagen de la mujer
en el rol de conductora.

Segun todo lo anterior, se podria utilizar el porcentaje de mujeres
conductoras del sistema como indicador.

3. 2 Evaluacion de desempefio operacional

El objetivo de esta actividad es efectuar un analisis de la operacién
actual a través de evaluar la eficiencia del ajuste de la demanda y
la oferta programada del Sistema. En particular, se analizan ajustes
de frecuencias y cobertura que podrian mejorar la operacion del
sistema y su eficiencia, asi como su accesibilidad e integracion.
De forma complementaria, se analizan las velocidades de diversos
servicios, para asi proponer cambios tendientes a mejorar la
operacidén del sistema.

3.2.1 Revisién de programas operacionales

A continuacion, se presenta un analisis sobre las variaciones en los
programas operacionales, junto con los impactos que estos cambios
han tenido sobre los kildémetros y las plazas-hora ofertadas. En parti-
cular, se muestra el periodo laboral punta mafiana.
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Figura 03. 81:
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Kilometros ofertados por UN en los Programas Operaciones. Punta Mafiana Laboral
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Figura 03. 82:

Evaluacion externa al sistema de transporte publico remunerado de pasajeros de la provincia de Santiago y de las comunas de San Bernardo y Puente Alto ||

Kilometros ofertados en los Programas Operaciones. Punta Mafana Laboral
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Los kildmetros ofertados se calculan como el ndmero de salidas
programadas por servicio, multiplicado por la distancia promedio
del recorrido, sumando para cada unidad de negocio. Se normalizd
por hora, producto de cambios en el largo del periodo en junio 2020.
Se puede analizar las variaciones en kildmetros ofertados por cada
unidad de negocio, segun los planes operacionales y sus cambios a
lo largo de los afios 2019 y 2020. Se aprecia primero el decaimiento
de la unidad 1, y su desaparicion a comienzo de marzo 2019,
entregando sus recorridos a las unidades 3, 5, 6 y 7. Posteriormente,
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los km ofertados se mantienen relativamente estables a lo largo
del afio. Tras el estallido social durante el cual se realizaron ajustes
debido a los cierres de estaciones de metro, por lo que no hubo
nuevos cambios operacionales, no detectando variaciones en la
oferta programada base producto del uso de programas especiales.
En este periodo se realizaron programas especiales, producto del
dafio sobre la red de Metro, lo que exigid a los servicios en superficie.

Se observa también alteraciones en la oferta tras el fin de la época
de verano del 2020, donde se busca volver a parametros normales
acorde a la vuelta a clases. No obstante, los kildmetros ofertados
vuelven a disminuir el 18 de marzo luego de los primeros casos de
COVID-19 en Santiago y la suspensidn de clases. Finalmente, el 27
de junio de 2020, luego del traspaso del 40% de los servicios de
Express a Metbus y STP, se observan grandes cambios en el nivel
de kildmetros ofertados por unidad, donde STP y Metbus tienen in-
crementos grandes de km ofertados. Asi también, con la reduccion
del confinamiento y mayor movilidad en la region, el nivel de oferta
fue paulatinamente aumentando hasta alcanzar los niveles de 2019.

Figura 03. 83: Plazas por hora ofertadas por UN en los Programas Operaciones. Punta Mafana Laboral
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Figura 03. 84: Plazas por hora ofertadas en los Programas Operaciones. Punta Mafiana Laboral
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Las plazas-hora corresponden a la suma de plazas ofertadas por
cada servicio, dividido sobre el total de horas en que se ofertan. Su
comportamiento varia con respecto al de los kildémetros por hora.
Junto con el traspaso de servicios de Express a Metbus y STP, existe
una disminucion de las plazas ofertadas en otras unidades de nego-
cio y por ende en el sistema. Metbus y STP son las Unicas unidades

2020-12-31

de negocio que logran mantener (y aumentar) su nivel de plazas
ofertadas. Esta baja también, puede atribuirse a cambio de flota
a buses eléctricos y Euro VI, que poseen menor capacidad. Con la
apertura gradual en la segunda mitad del afio 2020 el nivel de oferta
ha tendido a aumentar.
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Figura 03. 85: Plazas kilometro por hora ofertadas por UN en el Programa Operacional. Punta MaAana Laboral.
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

118 | informe final Stw



Figura 03. 86:
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Plazas kilometro por hora ofertadas en el Programa Operacional. Punta Mafana Laboral.
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Tomando en cuenta estos Ultimos dos indicadores, es relevante ana-
lizar cbmo se comporta el sistema a nivel de plazas por kildémetro
por hora ofertadas. Esto corresponde al nUmero de plazas ofertadas,
multiplicado por los kildémetros ofertados, en una hora de servicio
en el periodo. Se vuelven a apreciar los mismos cambios asociados
a variaciones de temporada, el efecto de la pandemia y el traspaso
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de servicios de Express a Metbus y STP. A pesar de que tras el cam-
bio ocurrido el 27 de junio hubo una baja relevante en la oferta de
plazas por kildbmetro, esta ha ido mejorando y acercandose a los ni-
veles iniciales de pandemia. No obstante, sigue existiendo un déficit
considerable con respecto a la situacion 2019.
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Accesibilidad geogrdfica Figura 03.87: Indicador de accesibilidad geografica y zonas deficientes

A partir del indicador de accesibilidad geografica propuesto en la
seccion 3.1.4 Propuesta de nuevos indicadores, se analizaron poten-
ciales sectores donde podria no haber una apropiada accesibilidad
en caminata al transporte publico. Se identificaron mas de 30 zonas
a lo largo de la ciudad, en donde los usuarios deben caminar 300 o
mas metros para llegar a un paradero de Red, segun la cobertura ac-
tual del sistema, para las cuales se proponen mejoras. Se puede ob-
servar que estas zonas tienden a ubicarse en sectores periurbanos
de la ciudad, lo que no impide que algunos sean sectores de alta
densidad poblacional.
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La siguiente tabla, desglosa cada una de estas zonas, las comunas
en las cuales se encuentran, y los potenciales servicios que podrian
ser modificados para mejorar la oferta en estos sectores. Cabe notar
que, modificar servicios requiere de un analisis detallado de la flota,
frecuencias, tiempos de ciclo e infraestructura. Por lo tanto, el ejer-
cicio busca presentar los servicios que circulan por aquellos sectores
para que puedan ser analizados de manera pertinente por DTPM.

Tabla 03. 15:

Zonas con baja accesibilidad al transporte publico

Tipo ajuste al

Tipo ajuste al

Sector | Comuna Potencial Servicio trazado Sector | Comuna Potencial Servicio eEGRE
201, 211, 211c, 271, GO5, GO7, G14, G15, G16, G23, F20, . 19 D01, D07, DO7c Extension
1 El Bosque 301 301c Modificacién 4 4
4 20 Pefialolén D17v Extension
102, 108, 109, 109¢, JO8 106, 401, 404, 404c, 405, 413c, 419 .
i0 ! ! ! ! ! ’ ! ’ ! ’ ’ ificacid 21 418, 420e, 429, D01, DO7, DO7c, D18, D17, D17v, D20 Modifi
2 Estacion Central 421,423, 424, 431, 432N Modificacién e 9 v, odificacién
3 Huechurab B0 B16 Extensid oy pudahuel 110, 110c, 503, 511, J02, J07, JO7c, J07e, J15, J15c, J18, 120, Modificacion
uechuraba ' xtension 402, 406, 407, 422, 422¢ 426, 486, 541
4 Independencia | 201, 230, 264N, 308, B14, B21, B23, B25, B27 Modificacién 23 FO1 FOlc F24 F29 712. 712N Extension
5 102, 104, 108, 114, 712, 712N, 322, EO3, EO6 Modificacion L,
24 F26 Extension
6 La Florida 102, 104, 114, 712, 712N, 322, 323, EO3, EO6, EQ7, E10, 108 | Modificacion 75 FO1, FOlc, F11, F29, 712, 712N Modificacion
/ E03, £07, £10, 322, 323 Extension 6 207, 207e, 207, 209, 209c, FO3, F13, F13c, F15, FI8,F25, | |\ .
8 _ D02, D08, D15, D18 Extension F25e, F30N odificacion
La Reina . Puente Alto
9 D02, D08, D18, 412, 432N Modificacién 205, 205¢, 210, 226, FO1, FO7, F10, F13, F15, F16, F20, F25, e
27 Modificacién
10 co9 Extension F30N, 712, 712N
11 Las Condes 421, C09 Extension 28 E04, E12,102, 104, 114, 712, 712N Modificacién
12 €02, C02c, 421 Modificacién 29 E11, FO8 Extension
13 C19 Extensidn 30 Ell, F08, F27 Extension
14 o Barmech C16 Extension 31 B13 Extension
o Barnechea
15 C08, C10e, c]_z’ C14, C17, Alde Modificacidon 32 Quilicura 303, 303N, 307, 307C, 3076, 308, 308C, 315, 315C, 3156, Modificacién
428, 428e, 429, 429c¢, 429¢, B0O6, B13, B21, B25
16 411, 430, 426, 406c, C08, C12, C17 Modificacion
33 B18, B18e, B23 Extension
105, IO5PRN, 107, 109, 109¢, 109¢, 111, 124, 124PRN, 432, 109N, e
17 350c Modificacion 34 Renca BO3, B0Y, B20, B30N, 105, 109, 408e Modificacién
Maipu . e
18 P 106, 110, 111, 10,7 109, 109c, 109, 112, 506, 506€, 506y, 401, | |\ o .. 35 Vitacura 07, €22, C14 Modificacion
405, 421, 413,413c, 419 431, 431c, 432N, 481
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Fuente: Elaborado por Steer
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Las modificaciones propuestas para mejorar la cobertura se han  Figura 03.88: Ejemplo de modificacion del tipo "Modificacion de trazado". Areas urbanas 5y 6. La Florida.
categorizado en “Modificacion de trazado” y “Extensién de trazado”.
Las del primer tipo suelen estar asociadas a sectores ubicados
en areas urbanas densas y localizadas cerca de avenidas, o vias
relevantes. Un ejemplo de esto son el sector 5 y 6, donde se ve
claramente que a pesar de estar ubicado por Av. La Florida, varias
manzanas estan a 300 o mas metros de distancia de un paradero de
transporte publico.
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Por otro lado, las modificaciones del tipo “Extension de trazado”
suelen estar asociadas a sectores ubicados en la periferia. Pocos
servicios, a veces incluso un Unico servicio, logran acceder al sector.
Las caminatas tienden a ser mayores en estos lugares y en situaciones
donde los usuarios son cautivos, esta mala accesibilidad al transporte
publico puede tener impactos importantes sobre sus tiempos de viaje
y calidad de vida. En caso de usuarios no cautivos, con la capacidad
de elegir entre otros modos, esta mala accesibilidad puede generar
gue estos usuarios opten por modos menos sustentables, generando
mayor congestidon o contaminacion en la ciudad. Un ejemplo de este
tipo de sector de poca cobertura es la zona 31, donde se observa (en
base a los colores) cémo hay un solo recorrido que sirve el sector
residencial en el borde entre Quilicura y Lampa. Se ve claramente
que el servicio solo llega a la entrada del sector.
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Figura 03.89: Ejemplo de modificacion del tipo “Extensidn de trazado”. Area urbana 31. Quilicura.
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3.89.1 Velocidad

A continuacion, se estudian los niveles de velocidad de operacidn
que presenta cada uno de los servicios del sistema en el transcurso
del dia laboral. Lo anterior, con la finalidad de identificar aquellos re-
corridos con baja velocidad y su impacto o relacién con la demanda.
Para esto, se emplea informacién de velocidades cada 30 minutos
de cada servicio y sentido desde marzo a septiembre del 2019. Se
usa este periodo de 7 meses para estudiar el comportamiento nor-
mal de la ciudad y asi generar recomendaciones.
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Utilizando los promedios calculados se pueden levantar perfiles para
cada tipo de dia en la temporada normal. La siguiente figura muestra
un ejemplo de las velocidades promedio del servicio 4261 y su rela-
cién con las velocidades de la unidad de negocio a la que pertenece,
en este caso la Unidad 6.

Figura 03. 90: Perfil velocidad promedio, servicio 4261, dia laboral, temporada Normal

Velocidad Km/Hr

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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= Servicio

=== Unidad 4
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Los perfiles de todos los servicios segun sentido, tipo dia y
temporada, pueden ser consultados en el anexo magnético.

Para poder identificar servicios donde se observan mejoras, se
definieron cuatro niveles de velocidad de acuerdo con los datos de
toda la muestra. Lo anterior, usando cuartiles para su agrupacion.
De este modo se obtiene la siguiente clasificacién de velocidad.
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Tabla 03. 16: Niveles velocidad

Limite inferior velocidad (km/hr)

Limite superior velocidad (km/hr)

4 17 Bajo
17 19 Medio
19 22 Normal
22 80 Alto

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

A partir de estos niveles se identificaron periodos de 30 minutos en
los cuales cada servicio obtuvo velocidades bajas, medias, normales
o altas. Lo anterior, para la operacion del servicio en todo su trayecto
para un dia laboral.
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La tabla siguiente muestra los servicios que mantienen un funciona-
miento critico durante gran parte del dia laboral respecto a su nivel
de velocidad en el sistema. En particular, se seleccionaron servicios
los cuales tienen en mas del 70% del dia laboral velocidades bajas.
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Tabla 03. 17: Servicios con nivel de velocidad Bajo

UN | Servicio | Nombre Alto Normal | Medio Bajo Servicio | Nombre Normal

1 121R Lo Espejo- Mapocho 5% 10% 13% 73% 4 405cl Plaza Italia- Vitacura 4% 13% 4% 79%
1 1261 (M) Manuel Montt- La Higuera 0% 3% 9% 88% 4 405cR Vitacura- Plaza Italia 0% 8% 4% 88%
1 126R La Higuera- (M) Manuel Montt 3% 3% 10% 84% 4 412cl Enea- La Reina 0% 0% 0% 100%
2 208l Huechuraba- Centro 12% 7% 7% 73% 4 D03l (M) Toesca- Las Parcelas 8% 8% 8% 78%
2 208R Centro- Huechuraba 13% 5% 10% 72% 4 DO7I Diagonal Las Torres- (M) Franklin 13% 5% 10% 73%
2 208cR (M) Zapadores- Huechuraba 1% 0% 22% 74% 5 5011 (M) Parque Bustamante- Fleming 11% 8% 8% 74%
3 350cl Rinconada- (M) Plaza Maipu 0% 0% 20% 80% 5 505l Cerro Navia- Pefialolén 11% 8% 11% 71%
3 EO1I San Jose De La Estrella- (M) Santa Rosa 5% 8% 8% 79% 5 5091 Maipu- Mapocho 5% 11% 13% 71%
3 EOSI (M) La Cisterna- (M) Bellavista De La Florida 3% 11% 13% 74% 5 5171 J. ). Pérez- Pefialolén 8% 14% 8% 70%
3 EO6R Maria Angelica- (M) Bellavista De La Florida 5% 11% 5% 79% 5 519l Alameda- Av. Grecia 0% 6% 15% 79%
3 E13I Gabriela- (M) Bellavista De La Florida 0% 8% 15% 77% 5 507cR Pefialolén- (M) Parque O'Higgins 0% 13% 13% 74%
3 E17R Las Perdices- (M) Bellavista De La Florida 0% 8% 8% 84% 5 513vR Hospital Salvador- Jose Arrieta 0% 0% 13% 87%
3 HO4l (M) Carlos Valdovinos- La Victoria 3% 10% 10% 78% 6 B14l El Salto- Mapocho 11% 11% 5% 74%
3 HOS5cl Pobl. Davila- (M) Departamental 3% 3% 3% 92% 6 B17I Huamachuco- Av. Arzobispo Valdivieso 10% 13% 5% 72%
3 HO9R (M) Carlos Valdovinos- Pobl. Davila 10% 3% 15% 72% 6 B23lI Reina Maria- Mapocho 8% 14% 6% 72%
3 I03cR (M) San Alberto Hurtado- Valle Verde 0% 0% 0% 100% 6 B27I (M) Vespucio Norte- (M) Salvador 11% 13% 5% 71%
3 1071 Rinconada- Mall Arauco Maipu 3% 5% 3% 89% 6 B27R (M) Salvador- (M) Vespucio Norte 3% 18% 5% 74%
3 1171 Villa Francia- Hospital San Juan De Dios 8% 10% 10% 72% 6 CO3cR Vital Apoquindo- Lo Gallo 0% 0% 22% 78%
4 422R La Reina- Pob. Teniente Merino 15% 5% 8% 72% 6 C20I (M) Escuela Militar- Parque Arauco 0% 6% 3% 92%
4 426l Pudahuel- La Dehesa 9% 6% 6% 79% 7 FO3cR Villa Las Mamifias- Pie Andino 0% 6% 15% 79%
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Fuente: Elaborado por Steer con informacién de DTPM
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De la tabla anterior destaca que existe un gran numero de servicios
que experimentan bajas velocidades en gran parte del dia. De estos
41 servicios, 12 son de las Unidad de Negocios 3, siendo la que tiene
mas servicios con esta dificultad de velocidad. En el otro extremo,
solo un servicio de la tabla es operado por STP.
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A su vez, se identifican los servicios que tienen menor velocidad de
operacion en los periodos punta mafiana y punta tarde. En particu-
lar, se seleccionaron los servicios con velocidades menores a 15 km/
hr, que equivalen a un 13% y 18% de los buses de punta mafanay
punta tarde, respectivamente.

Tabla 03. 18: Servicios con baja velocidad en Punta Mafana

Punta Mafana:

La tabla siguiente muestra los servicios con velocidades mas baja en
punta mafana.

UN Servicio Velocidad PM | Servicio Velocidad PM UN Servicio Velocidad PM | Servicio Velocidad PM UN Servicio Velocidad PM | Servicio Velocidad PM
(km/hr) (km/hr) (km/hr) (km/hr]) (km/hr]) (km/hr)

208cl 14,7 226R 14,9 103! 14,7 420eR 13,0 110cR 14,0 509! 13,0
208l 13,8 227R 13,3 103R 12,7 4211 14,2 110R 14,6 5101 14,5

2 214R 14,9 271R 14,7 106l 14,4 422cl 14,6 5011 14,2 513l 13,2
224R 15,0 G221 14,7 107cR 14,4 4221 12,6 502cl 14,2 513IPM 14,6
119R 13,7 EO7I 14,9 117cl 14,0 4221PM 14,4 5031 13,2 514cR 14,0
121R 13,3 EO7R 13,4 1171 14,6 423| 14,9 > 503IPM 14,6 516l 13,1
125R 14,4 E111 14,8 117R 13,7 426l 14,4 5041 14,9 5171 14,0
126R 13,0 E13I 13,3 401cR 14,0 429cl 14,8 505l 14,0 518l 14,0
301R 14,4 E14IPMPT 14,0 4011 14,2 481R 14,6 5051PM 14,8 519IPM 14,9
303l 14,4 El6l 14,0 4 402| 14,5 DO2IPT 14,1 508l 14,9 J14cR 14,2
307cl 14,3 E17R 13,8 4031PM 13,6 DO3IPM 14,9 116l 14,8 B171 13,7

3 315cl 13,9 E18I 14,2 403R 14,5 DO3R 14,7 BO1R 15,0 B23I 14,0
322R 14,4 HO4| 13,6 4041 14,4 DO7I 14,0 BO3I 14,7 B271 14,3
325R 13,7 HO4R 14,4 405cl 13,0 D09l 14,4 ° BO4vI 14,8 CO3cR 13,6
345| 14,5 HO5cl 9,9 405l 13,6 DO9RPM 14,5 BO6R 14,5 CO4RPM 14,8
350cl 14,2 H13l 14,4 406l 14,3 D10l 13,0 B14l 14,3 C20I 13,3
EO1I 13,8 1071 12,5 4071 13,4 D10R 14,7 104R 13,6 F141 15,0
EO6R 13,3 1171 14,4 413vl 14,1 ¢ 114R 14,4 F16l 15,0
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Al observar la cobertura de los servicios con baja velocidad en el
periodo punta mafiana, se pueden identificar aquellos tramos co-
munes en las vias de la ciudad. Se debe aclarar que las velocidades
de los buses no representan exactamente la velocidad existente
en los ejes seleccionados. Lo anterior, ya que los datos de veloci-
dad suministrados por la contraparte no contenian informacion de
coordenadas geograficas. Pese a lo anterior, este ejercicio permite
comprender preliminarmente cuales son los ejes que comparten los
servicios con velocidades bajas.

La siguiente figura muestra la cobertura de servicios con baja
velocidad en el sistema durante el periodo punta manana y los ejes
donde se presentan al menos cuatro servicios con tramos comunes
dentro del eje.
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Figura 03. 91: Ejes con Servicios con baja Velocidad, Periodo PMA
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La totalidad de servicios que demandan los ejes identificados puede
ser observada en la siguiente tabla.

Tabla 03. 19:

Servicios de baja velocidad y ejes comunes, periodo PMA

Nombre Eje Servicios

Carrascal 505R; 505IPM; 513IPM; 513R

Jose Joaquin Pérez 5041; 504R; 507R; 5071; 503IPM; 517I1PM; 517R; 518l; 518R; 503R

Mapocho 5041; 546el; 5071; 5021; JO31; 503IPM; 502cl; 5171PM; 518I; B28I; J02I

San Pablo 4061; 4261; 426R; 406R; 402R; 4021; J131; J13R; 4071; 407R; 422IPM; 422R

Matucana 1091; 109R; 221el; 221eR; 313el; 4061; 406R; 422IPM; 422R; 426l; 426R; 5071; 507R;
513IPM; 513R; B26l; B28I; I110R; I17R; J16l
1061PM; 106R; 4011; 401R; 404cl; 404cR; 4041; 404R; 4051; 405R; 413cl; 413cR; 419I;

Pajaritos 419R; 4211; 421R; 4231; 423R; 4241; 424R; 431cl; 431cR; 546el; 546eR; 108l; I08R; 109cl;
109¢R; 109el; 109eR; 1091; I09R
1061PM; 106R; 210l1; 210R; 210vl; 210vR; 221el; 221eR; 345I; 345RPM; 385l; 385R;
4011; 401R; 4041; 404R; 4051; 405R; 406l; 406R; 4071; 407R; 4121; 412R; 418I; 418R;

Alameda 4191; 419R; 4211; 421R; 422IPM; 422R; 4231; 423R; 4241; 424R; 4261; 426R; 481l; 481R;
5071; 510IPM; 510R; 5131; 513IPM; 513R; 516/PM; 516R; 109el; 109¢R; 1091; I09R; J10I;
J10R; J13R

Providencia 1031; 103R; 4011; 401R; 405cl; 405I; 405R; 406l; 406R; 4071; 407R; 410R; 4121; 412R;
4181; 418R; 4211; 421R; 4261; 426R; 503IPM; 503R; 517IPM; CO4RPM

Apoquindo 401cl; 401cR; 4011; 401R; 406cl; 406l; 406R; 4071; 407R; 415eR; 4211; 421R; 426I;

poq 426R; 430I; 430R; CO1cl; CO1cR; CO1l; CO1R; CO2I; CO2R; C14R
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Nombre Eje

Servicios

Pedro de Valdivia

1141; 114R; 1171; 117R; 1031; 103R

Macul 1041PM; 104R; 106IPM; 106R; 126IPM; 126R; 212IPM; 212R; 2241PM; 224R
Grecia 506el; 506eR; 506l1; 506R; 506vl; 506vR; 507cl; 507cR; 5071; 507R; 508|PM; 508R;
510IPM; 510R; 5111; 511R; 516IPM; 516R; 5191PM; 519R
2271; 227R; 4031; 403R; 4221; 422R; 5051; 505R; 513I; 513R; 514cl; 514cR; 5141,
Irarrazabal

514RPM; DO3I; DO3R

Av. Américo Vespucio

2161; 216R; 219el; 219eR; 2251; 225R; 505I1PM; 7121; 712R; D10I; D10ORPM

Las Parcelas

505IPM; 505R; 5101PM; 510R; 5161PM; 516R; DO3cIPM; DO3cR; DO3IPM; DO3R; D10I-
PM; D10RPM

Vicufia Mackenna (sur)

221eR; 224cl; 2241PM; 2251; 225R; 3231; 323R; 3251; 325RPM; EO7I; EO7R; EO8I; EO8R-
PM; E13l; E13RPM; E14I; E14R; E15cl; E15cR; E18l; F25I1; F25RPM

Vicufia Mackenna
(norte)

2101; 210R; 210vl; 210vR; 213el; 213eR; 221el; 221eR; 403IPM; 403R; 422IPM;
513IPM; 513R; 516IPM; 516R; 5191PM; 519R; H13RPM

Departamental

1021; 102R; 1031; 103R; 1071; 107R; 1081; 108R; 1171; 117R; 212IPM; 212R; 3291; 329R;
E04I; EO4R; H14R

Gran Avenida Jose
Miguel Carrera

2011; 201R; 2141; 214R; 2231; 223R; 2261; 226R; 2291; 229R; 2711; 271R; 301l; 301R;
HOSI; HOSR; H12R; H13RPM; H14l; H14R

Independencia

2011; 202cl; 214R; 2231; 2301; 3011; 308I; BO2I; BO3I; B14l; B231; B27I

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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De los ejes identificados, Carrascal, Jose Joaquin Pérez, San Pablo en
su tramo al Poniente, Matucana, Pedro de Valdivia y las Parcelas, no
cuentan con ningun tipo de facilidad para buses. De estos, Carrascal,
Pedro de Valdivia, Matucana y San Pablo (hacia el poniente) poseen
2 pistas por sentido lo que podria dar lugar a una pista solo buses.

Tabla 03. 20: Servicios de baja velocidad y ejes comunes, periodo Punta Tarde
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Punta Tarde

Para el caso del periodo punta tarde los servicios mas lentos son
mostrados en la siguiente tabla:

Velocidad PT Velocidad PT

Velocidad PT

Velocidad PT

Velocidad PT

Velocidad PT

UN Servicio (i) Servicio (Km/hr) UN Servicio i) Servicio (Km/hr) UN Servicio i Servicio (Km/hr)
5 208cR 13,1 208l 13,5 101cl 14,2 413vl 12,2 105I 14,8 C02cl 14,6
208! 13,5 208R 13,8 103l 12,8 420eR 12,1 116l 14,9 C0o21 14,2
1111 14,2 E13I 13,3 1171 14,0 420eRPT 14,9 120l 14,6 CO3cl 11,1
119R 14,6 E13IPT 14,8 401cl 13,4 422R 14,9 BO6I 14,6 CO3cR 13,6
1211 14,2 E13R 13,8 402I 14,6 423R 14,9 BO8R 14,7 Co4l 14,0
1251 14,3 E14R 13,0 403l 12,5 481 14,4 B10R 14,7 CO4R 13,7
1261 13,4 E14RPMPT 13,9 4 403R 13,6 D03 13,3 6 B11l 14,2 coel 12,9
301cl 14,2 E16l 13,4 4041 15,0 DO3IPT 12,5 B14l 13,8 CO6R 13,5
3011 14,2 E17I 14,1 404R 14,0 DO3R 14,0 B15I 13,8 Co71 14,3
308R 13,9 E17R 12,5 405cl 12,9 DO5R 14,3 B16R 14,5 C11R 13,2
3231 14,8 E18R 14,3 405cR 11,4 D071 14,7 B18R 13,9 C15I 15,0
325R 13,5 HO2I 14,1 407I 14,8 DO9R 13,5 B23l 14,8 C15R 14,9
345R 13,7 HO4l 13,9 407R 14,7 D16R 14,2 B271 15,0 c20l 10,6
3 EO1I 131 HO4R 14,0 110cl 13,9 513vRPT 14,6 B27R 13,6
EO1R 14,6 HO5cl 9,6 110cR 14,6 514cl 13,8 1021 14,5 FO8I 15,0
EO2I 14,1 HO5cR 13,7 110l 14,1 516l 14,9 7 1041 13,7 F14i 14,8
EO3I 14,9 HO6R 14,0 5 408el 11,3 518R 14,5 1141 14,4 F16l 14,9
EO4R 14,2 HO9R 13,9 501l 13,5 5191 14,5 FO3cR 145 230 142
EOSI 12,8 H13R 14,5 502cR 14,4 J13cl 14,5
EOSR 14,5 I03cR 14,4 505RPT 14,9 J14cl 14,3 Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
EO6I 13,6 1071 13,6 509R 15,0
EO6R 12,9 I07R 12,8
EQ7I 12,7 110R 14,5
EO7R 13,8 1171 15,0
E11l 14,8 I117R 14,0
E11R 14,1
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La cobertura de servicios con baja velocidad permite del mismo
modo identificar los ejes con mayor coincidencia de servicios, tal
como se muestra en la siguiente figura.

Figura 03. 92: Ejes con Servicios con baja Velocidad, Periodo PT
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Al comparar con el periodo punta mafiana existen algunos ejes co-
munes y otros que se agregan. La tabla siguiente muestra los ejes
que se agregan para este periodo, ademas de los ya reportados para
la Punta Mafana.

Tabla 03. 21: Demanda de servicios en ejes de baja velocidad, periodo PT

Nombre Eje Servicios

General Veldsquez 1201; 4071; 1051; 407R

Simén Bolivar 509R; I03cR; I10R; 1171; 117R

Camilo Henriquez 1021; 1041; 1141; EO1l; EO1R; EO4R; E14R
Gabriela Poniente E16l; FOSI; FO8I; F141; F23I

San Jose de la Estrella E11l; E11R; E16l; E18R; FO5I

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

La operacidn de estos ejes, con excepcidn de Gabriela Poniente (con
pista solo bus), no tienen ninguna facilidad para buses, contando
con dos pistas por sentido, por lo que se podria considerar habilitar
una pista solo buses.

Para complementar este ejercicio, se podrian realizar andlisis de los

GPS de los buses, a fin de poder identificar cuellos de botella, sectores

oroponer medidas localizadas que mejorarian las velocidades

de operacion.
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4. Comparacion del

desempefio operacional

con respecto a experiencia

internacional comparable

Este capitulo presenta la caracterizacion de los sistemas de trans-
porte seleccionados como experiencias internacionales de referen-
cia. Para el desarrollo de esta caracterizacién fueron seleccionados,
debido a la similitud en cuanto a operacion y estructura de costos,
los sistemas de transporte publico de las ciudades de Bogota en Co-
lombia y Londres en el Reino Unido.

La caracterizacion de estos sistemas de transporte obedece a la in-
tencidn de realizar una comparacion entre los indicadores operati-
vos relevantes de los sistemas de transporte de estas ciudades con
el sistema Red, permitiendo asi evaluar contra estandares interna-
cionales de calidad el nivel de servicio prestado por el sistema de
transporte de la ciudad de Santiago.

A continuacién, se detallan de forma descriptiva algunos de los
principales aspectos operativos de los sistemas de transporte de
referencia previamente mencionados.
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4.1 Sistema Integrado de Transporte
Publico de Bogota (SITP]

Las siguientes secciones expondran la cantidad de habitantes, la ex-
tension territorial de la ciudad, la estructura del sistema y los indica-
dores que emplea el SITP.

411 Cantidad de habitantesy
extension territorial de la ciudad

Bogota, como Distrito Capital de la Republica de Colombia, cuenta
con alrededor de 7,2 Millones de habitantes de acuerdo con los re-
gistros del ultimo censo poblacional desarrollado en el afio 2018 por
el Departamento Nacional de Estadistica (DANE) (DANE, 2018).

Si bien Bogota, como Distrito Central, abarca la totalidad del centro
urbano de la ciudad, presenta diferentes dinamicas de movilidad y
prestacion de servicios que le generan una interdependencia sélida

con varios municipios con los cudles colinda. A pesar de esta sélida
interdependencia, aln no ha sido constituida de forma legal algun
tipo de figura que oficialice un area metropolitana que englobe a
Bogota con sus municipios aledafios. Bajo el supuesto que los mu-
nicipios aledafios con mas interrelacidon con el Distrito Central de
Bogota son los municipios de Soacha, Chia, La Calera, Mosquera,
Funza y Zipaquird se puede esbozar, de forma conceptual, un area
metropolitana que, segun los datos del censo de 2018, contaria con
alrededor de 8,4 millones de habitantes (DANE, 2018).

En cuanto a la extension territorial, Bogota D.C., segun los datos de
2012 del Servicio Geografico del DANE, abarca una extension apro-
ximada de 1.700 km?. El area metropolitana conceptual esbozada
bajo los supuestos anteriormente mencionados contaria con una
extension aproximada de 2.600 km? (DANE, 2012).
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4.1.2 Estructura del sistema

Producto de varias décadas de mala gestién y planificacién del
transporte publico, sumado al acelerado crecimiento poblacional y
bajos niveles de inversidn en infraestructura, la Ciudad de Bogota
se encontré en un escenario complejo en cuanto a la movilidad
de sus ciudadanos. El sistema de transporte publico existente, en
su mayoria prestado por entes privados sin mucha regulacion,
era ineficiente, costoso, incémodo y con niveles de servicio muy
bajos. De esta manera, a finales del siglo XX se realizan esfuerzos
para establecer en la ciudad un sistema de transporte masivo que
contribuyera a remediar el problema de movilidad en la Ciudad de
Bogota (Transmilenio, 2013).

A partir de estos esfuerzos por modernizar el sistema de transporte
publico en Bogota se crea la Empresa de Transporte de Tercer Mile-
nio, Transmilenio S.A., la cual fue encargada con la responsabilidad
de ser el ente gestor del sistema, coordinar los diferentes actores,
planear, gestionar y controlar la prestacion del nuevo servicio de
transporte publico masivo de la ciudad. Producto de los estudios de
factibilidad efectuados se decidid que la mejor alternativa para este
nuevo sistema de transporte seria la implementacion de un sistema
de Buses de Transito Rapido (BRT) por medio de buses articulados
en los principales corredores. De esta manera, a finales del afo
2000, inicia operaciones la primera fase del sistema Transmilenio en
la ciudad de Bogota. Nuevas fases del sistema entrarian en opera-
cién en anos posteriores (Transmilenio, 2013).

En el afio 2006, con la adopcion del Plan Maestro de Movilidad, la
Secretaria Distrital de Movilidad (SDM), en su calidad de Autoridad
de Transporte, realizd estudios técnicos, financieros y juridicos co-
rrespondientes para establecer la necesidad, conveniencia y condi-
ciones para establecer un Sistema Integrado de Transporte Publico
(SITP) en Bogota D.C. Este estudio establece que el transporte pu-
blico es el eje estructurador de la movilidad de la ciudad. En este
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sentido, define y establece que el SITP comprende las acciones para
la articulacidn, vinculacion y operacion integrada de los diferentes
modos de transporte publico, las instituciones o entidades creadas
para la planeacion, la organizacion y el control del trafico, asi como
la infraestructura requerida para la accesibilidad, circulacion y el re-
caudo del Sistema.

Este nuevo Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) adoptado
mediante Decreto 309 de 2009 (Alcaldia de Bogota, 2009) e inau-
gurado a mediados del afio 2012 buscé integrar el sistema BRT de
Transmilenio con el sistema convencional de buses zonales y alimen-
tadores permitiendo asi englobar todos los actores responsables de
la movilidad de Bogotd bajo un Unico sistema. Para la implementa-
cién y operacién de este nuevo SITP se propuso la division del Distri-
to en trece zonas, mdas una neutra, para la explotacién del servicio.
Ademas, se definié que Transmilenio S.A. seria el Ente Gestor del
nuevo SITP, y tendria como responsabilidad su planeacién y control.

Este nuevo esquema zonal asign6é una empresa operadora a cada
una de las trece zonas, con lo cual cada empresa operadora es res-
ponsable de la operacién de las rutas que tengan como origen su
zona asignada. En casos especiales en los que existen rutas circula-
res con origenes y destino en mas de una zona se comparte la ope-
racién con la empresa operadora de la otra zona en cuestion. Este
nuevo esquema de operadores fue anexado al esquema de opera-
dores existente de las negociaciones previas para la operacion de las
primeras fases del sistema troncal de Transmilenio.

Las empresas operadoras fueron atribuidas con la concesién de ope-
racién luego de la participacidon de un proceso licitatorio en el cual
fueron adjudicadas como ganadoras. Estas empresas estan sujetas a
la presentacién de resultados a la empresa Transmilenio S.A, la cual

como reguladora del sistema es garante de la correcta operacién de
estas empresas en las diferentes zonas y troncales del SITP. Estas
concesiones fueron otorgadas por un plazo maximo de 24 afios de
operacion, sujeto al correcto cumplimiento de las condiciones del
contrato.

Existen actualmente tres zonas, Fontibén, Perdomo y Suba Centro,
las cuales no presentan un operador asignado, esto debido a que
Transmilenio S.A decidid finiquitar el contrato de operacién por in-
cumplimiento en las condiciones del servicio por parte de las em-
presas inicialmente adjudicadas (Transmilenio, 2017). La oferta de
transporte publico en estas zonas es suplida bajo el esquema de
operaciéon denominado SITP Provisional el cual consiste en permisos
de operacion especial y transitorios, para servir rutas provisionales
definidas por Transmilenio S.A. Este esquema garantiza la continui-
dad en la prestacidon del servicio de transporte publico en el Distrito
Capital (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2015), aunque con una tarifa me-
nor a la del resto del sistema, sin integracion tarifaria, Unicamente
con pago en efectivo y con flota de menores estandares. Es impor-
tante aclarar que el SITP Provisional opera de forma temporal hasta
el momento en que se adjudique nuevos operadores a las zonas
afectadas. Por ahora, opera con tarifa no integrada menor a la del
sistema, y con buses de menor estandar.

Actualmente el sistema cuenta con once troncales, y las trece zonas
previamente mencionadas. De esta manera, deberian existir, en teo-
ria, un maximo de 24 empresas operadoras, una por cada troncal
y una por cada zona. A la fecha existen doce empresas operadoras
dentro del SITP de la Ciudad de Bogotd, esto debido a que algunas
zonas, como se menciond anteriormente, no cuentan con una em-
presa operadora asignada y por el hecho de que algunas empresas
son responsables de la operacién en mds de una zona. A continua-
cidn, la tabla siguiente muestra las empresas operadoras del sistema
seglin su componente, troncal o zonal.
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Tabla 04. 1: Empresas operadoras del SITP de la Figura 04. 1: Zonas de operacion del SITP de la Ciudad de Bogotd y sus operadores - diciembre 2017
Ciudad de Bogotd segun componente - octubre 2020

Empresa operadora | Troncal Alimentacion gz:br::fe'mentario
y Especial N
Consorcio Express v v v A
Este es mi Bus v v
ETIB v v
GMovil v v v
Masivo Capital v v
SUMA v v
BMO Sur S.A.S v
Connexidn Movil S.A. | v
Somos K S.A. v
AlCapital Fase Il v
SI 18 Norte v
Si 18 Sur v

Nombre Zona

Fuente: Steer a partir de datos del informe estadistico de Transmilenio S.A -:w:: -
- octubre 2020 Er::m-:m-u;
Bl crsetive 1)
La divisién de la ciudad en catorce zonas, trece con operacion prefe- E:::::.'ff
rencial, no exclusiva y una zona neutra (centro expandido) junto con s
sus diferentes empresas operadoras es presentada a continuacién Bl s como s
wba Oriental (1
en la siguiente figura. E, Zoms franca (1)
B ussauen 1)

e (1)
Zoms Newtes (1)
] Ll 1

Kilomater

Fuente: Union Temporal Steer, PHR, KPMG, 2018 con informacion suministrada por Transmilenio S.A.
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Composicion de rutas y tarifas

El SITP de Bogotd presenta cinco servicios diferentes enmarcados
en dos componentes principales, troncal o zonal. El componente
troncal abarca las rutas troncales del sistema BRT las cuales circu-
lan por carriles exclusivos en los principales corredores de ciudad.
Mientras tanto, el componente zonal abarca las rutas alimentadoras
gue permiten acercar a los usuarios a las estaciones de BRT, las rutas
urbanas, complementarias y especiales, las cuales complementan la
movilidad de la ciudad por los corredores de menor jerarquia y zo-
nas aledafias de la ciudad. A continuacidn, se explican los diferentes
tipos de rutas ofrecidas por el SITP seglin su componente.

Troncal (Rojo): Corresponde a las rutas de mayor capacidad y cons-
tituye el componente masivo del SITP, las rutas del servicio troncal
operan con infraestructura exclusiva (corredores exclusivos) y vehi-
culos de alta capacidad: biarticulados, articulados y padrones dua-
les. Se identifican con el color rojo.

Figura 04. 2:
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Alimentacion (verde): las rutas del servicio alimentador sirven para
movilizarse desde y hacia zonas aledafas a portales (estaciones de
cabecera) y estaciones intermedias. Usan vias de la red primaria y
secundaria de la ciudad compartiendo carriles con el trafico mixto.
Tienen paraderos definidos sobre el andén (puerta derecha). En es-
tas rutas, el servicio se paga al llegar a las estaciones y portales. Se
identifican con el color verde

Urbano (Azul): La prestacidn del servicio urbano se desarrolla a par-
tir de rutas que operan por la red vial urbana de la ciudad, pero
a diferencia de las rutas alimentadoras, las paradas se dan solo si
existe demanda para ascenso o descenso. Estas rutas operan entre
zonas. Los vehiculos cuentan con validador a bordo y se identifican
con el color azul.

Complementario (Naranja): Estas rutas operan dentro de una mis-
ma zona del SITP, y su funcidn es movilizar usuarios desde y hacia las
zonas aledafias de estaciones de Transmilenio. Cuentan con valida-
dor a bordo de los vehiculos, y se identifican con el color naranja.

NUmero total de rutas por tipo de servicio del SITP de la Ciudad de Bogotd - diciembre 2017

Especial (Vino Tinto): las rutas del servicio especial sirven para mo-
vilizarse desde y hacia las zonas de dificil acceso de la ciudad. Los
vehiculos cuentan con validador a bordo, y se identifican con el color
vino tinto.

El nimero total de rutas para el SITP implementado, a diciembre de
2017, es de 488 rutas (Steer, PHR, KPMG, 2018). El desglose de estas
488 rutas, segun tipo de servicio, es mostrado en la siguiente figura.
Los diferentes colores de la figura corresponden a los descritos en la
tipologia anterior.

b o g o e

98

240 108 27

Fuente: Union Temporal Steer, PHR, KPMG, 2018 con informacion suministrada por Transmilenio S.A.
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La siguiente figura muestra el esquema de cobertura de las rutas  Figura 04. 3: Esquema de cobertura de rutas del SITP de la Ciudad de Bogotd - diciembre, 2017
del SITP implementado a diciembre de 2017. El grosor de las lineas
representa un mayor numero de rutas por corredor.

5'&"-@,‘, 2
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Fuente: Unidn Temporal Steer, PHR, KPMG, 2018 con informacion suministra-
da por Transmilenio S.A.
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Cabe destacar que el SITP de Bogotd ademas de contener las rutas
de buses de los componentes troncales y zonales cuenta con un sis-
tema de cable tipo teleférico llamado Transmicable que conecta las
periferias con estaciones del sistema BRT. Transmicable cuenta con
tres estaciones y una longitud aproximada de 3,3 kildmetros.
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La tarifa del SITP difiere seglin el componente al que correspondan
al igual que segun el segmento de poblacién al que pertenezca el
usuario, a octubre de 2020, las tarifas eran las siguientes:

Tabla 04. 2: Tarifas del SITP segun componente - octubre 2020

Segmento de la poblacion Componente Troncal Componente Zonal SITP Provisional

Adultos COP S 2.500,00 COP S 2.300,00 COP $1.850,00
(USD $0,71) (USD $0,65) (USD $0,53)

Adultos mayores COP $ 2.160,00 COP S 1.980,00 COP $1.850,00
(> 62 afios) (USD $0,62) (USD $0,57) (USD $0,53)

- s COP S 1.800,00 COP S 1.650,00 COP $1.850,00
Beneficiarios del Sisbén (USD $0,52) (USD $0,48) (USD $0,53)

1 El Sisbén es un programa de ayuda social destinado a las personas con condiciones socioecondmicas desfavorables

Fuente: Steer, 2021. Extraido de https://www.transmilenio.gov.co/publicaciones/146280/tarifas/
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Cabe destacar que, las personas con discapacidad pagan la tarifa
del SITP completa, sin embargo, estos usuarios reciben un subsidio
de COP $25.000 abonados mensualmente a su tarjeta de cobro del
sistema. De esta manera, reciben de forma indirecta el apoyo en el
subsidio de la tarifa.

Existe un mecanismo de transbordos en el sistema que permite la in-
teroperabilidad gratuita dentro del componente zonal con un maxi-
mo de hasta dos operaciones dentro de un margen de 110 minutos.
La tarifa para realizar transbordos entre los componentes zonal y
troncal es de unos COP $200 pesos adicionales, alrededor de unos
usD $0,05.

4.1.3 Cantidad de usuarios diarios en el sistema

La demanda de usuarios en el sistema se encuentra dividida en un
40% en el componente zonal y un 60% en el componente troncal.
La siguiente figura muestra la composicion de demanda mensual
del SITP integrado de la ciudad de Bogotd para el periodo anual
justamente anterior a los inicios de los efectos de la pandemia del
COVID-19 en Colombia (febrero 2019 — febrero 2020).
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Figura 04. 4: Composicion de la demanda mensual del SITP de la Ciudad de Bogotd - [Feb-2019 a Feb-2020]
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Fuente: Informe estadistico Transmilenio S.A. - febrero 2020
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Esta composicion de demanda mensual implica que para el periodo
comprendido entre febrero de 2019 y febrero de 2020 existié una
demanda diaria promedio entre los 2,6 y 3,5 millones de viajes en
el sistema.

Las figuras a continuacion muestran los perfiles de demanda de un
dia tipico de febrero 2020 en el SITP de la Ciudad de Bogot3, se pre-
sentan por separado dos perfiles que corresponden al componente

= Zonal

= Fase Iy II (BRT)
Fase III (BRT]

=== Duales

Cable

troncal y al componente zonal respectivamente. Ademds, ambas
figuras presentan la distribucion horaria de la demanda, permitien-
do notar que el componente troncal presenta un periodo peak de
demanda a las 6:30 de la mafiana con un aproximado de 240 mil
viajes mientras que el componente zonal presenta su peak maximo
de demanda diaria en este mismo periodo con un aproximado de
125 mil viajes. Estos datos presentan el comportamiento horario de
la demanda previo a la pandemia del COVID-19 vy las restricciones
correspondientes.
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Perfil de demanda dia tipico del componente troncal del SITP de la Ciudad de Bogotd

Figura 04. 5:
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Fuente: Informe estadistico Transmilenio S.A. — febrero 2020
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Figura 04. 6: Perfil de demanda dia tipico del componente zonal del SITP de la Ciudad de Bogota
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Fuente: Informe estadistico Transmilenio S.A. — febrero 2020
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4.1.4 Composicion de la flota

El sistema debido a sus diferentes componentes presenta diferentes
tipologias de buses, con buses biarticulados en el sistema BRT con
capacidad de hasta 250 pasajeros hasta buses pequefios en rutas
especiales con capacidad de hasta 19 pasajeros. La totalidad del sis-
tema estd compuesta por 8.924 vehiculos, sin embargo, debido a
las amplias diferencias entre la capacidad de estos a continuacién
se desglosa la proporcién segln capacidad, tipo de uso y operador.
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Tabla 04. 3: Cantidad de vehiculos del complemento troncal por operador, tipo y capacidad - octubre 2020

Operador Articulad9 Bicrticulqdo Padron D‘uql Total de buses del
(160 Pasajeros) (250 Pasajeros) (80 Pasajeros) Operador

Bogotad Movil 202 238 - 440

Capital Bus - 260 - 260

Connexion Mdvil 161 58 - 219

Consorcio Express 87 223 207 517

GMovil 38 84 54 176

SI'18 179 302 - 481

Somos Bogota USME 96 164 - 260

Total: 763 1.329 261 2.353

Fuente: Steer, 2021 a partir de datos del informe estadistico de Transmilenio S.A - octubre 2020.

Tabla 04. 4: Cantidad de vehiculos del complemento zonal por operador, tipo y capacidad - octubre 2020

Operador 50 pasajeros | 80 pasajeros | 19 pasajeros | 40 pasajeros | 50 pasajeros | 80 pasajeros | Operador
AlCapital Fase Il - 68 - - - - 68
Consorcio Express 25 140 41 329 812 317 1.664

Este es mi Bus 1 104 32 95 192 179 603

ETIB 1 112 95 72 796 307 1.383
GMovil 21 60 60 143 379 90 753
Masivo Capital - 193 2 195 476 495 1.361
SUMA 7 105 57 97 119 354 739

Total: 55 782 287 931 2.774 1.742 6.571

1: UCE corresponde a la abreviatura de Urbanos, Complementarios y Especiales,

Fuente: Steer, 2021 a partir de datos del informe estadistico de Transmilenio S.A - octubre 2020.

los tres tipos de servicios, ademds de los alimentadores, que comprenden el componente zonal
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Basados en estos numeros se concluye que en el sistema existen
2.353 autobuses troncales que prestan el servicio a través de los co-
rredores BRT y 6.571 buses urbanos zonales que permiten la inter-
conexion urbana del resto de los pares origen destino de la Ciudad
de Bogotd. Ademas, se puede concluir que la capacidad total actual
de la flota vinculada del SITP de Bogota a octubre 2020 es de aproxi-
madamente 860 mil pasajeros.

Figura 04. 7:
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Para efectos practicos se puede incluir la cantidad de vehiculos que
forman parte del SITP provisional que opera en las zonas que no
cuentan actualmente con una empresa operadora. A falta de cifras
confiables recientes acerca de la cantidad de vehiculos que se en-
cuentran registrados en el SITP provisional se utiliza la estimacion de
diciembre de 2017 de 5.087 vehiculos (Steer, PHR, KPMG, 2018). La
adhesidn de estos vehiculos situaria el parque vehicular del sistema
SITP de Bogota con un total aproximado de 14.000 autobuses.

La flota del sistema vinculado, segin datos de Transmilenio S.A
para octubre de 2020, cuenta con una edad promedio alrededor de
los 5,6 afios (Transmilenio, 2020). Los autobuses articulados y de
padrén dual del sistema BRT son los que presentan en promedio
la menor antigliedad con un promedio alrededor de los 2,97 afios,
mientras que, los buses zonales presentan antigliedades por encima
del promedio con 6,6 afios de antigliedad. A continuacidn, la Figura
4.7 muestra el grafico con la composicion de las flotas de los compo-
nentes troncales y zonales segun su edad.

Rango de antigledad promedio de los vehiculos de la flota del SITP por componente — octubre 2020

COMPONENTE

TRONCAL

COMPONENTE

ZONAL

=== Mayor de 10 afios
== Entre 5y 10 afios
Entre 3y 5 afos

=== Menor a 3 afos

Fuente: Steer, 2021 a partir de datos del informe estadistico de Transmilenio S.A - octubre 2020.
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Estos promedios y rangos de edades anteriormente presentados
comprenden a los buses de las empresas operadoras que se encuen-
tran vinculadas el sistema, sin embargo, como se menciond ante-
riormente, existe la figura del SITP provisional la cual busca cumplir,
de caracter temporal, con el servicio en las zonas que no cuenten
con una empresa operadora vigente.

Evaluacion externa al sistema de transporte publico remunerado de pasajeros de la provincia de Santiago y de las comunas de San Bernardo y Puente Alto ||

Con los ultimos datos confiables conocidos del SITP provisional de
diciembre de 2017 se conoce que, del total de 5.087 vehiculos regis-
trados, 819 tienen edad inferior a 10 afios y 4.260 entre 11y 20 afios.
Estos vehiculos presentan promedios de antigliedad muy superiores
a los vehiculos dentro de la flota oficial del SITP, esto debido a que
como son empresas subcontratadas de forma eventual por periodos

Figura 04. 8: Antigledad de la flota vehicular del SITP Provisional - diciembre 2017

cortos de tiempo estas no se ven sometidas de forma tan estricta a
los estandares de antigiedad y modernizacion del sistema oficial.

A continuacidn, la Figura 4.8 muestra la antigliedad promedio de los
vehiculos dentro de la flota del SITP provisional.
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Fuente: Steer, 2021 a partir de datos del informe estadistico de Transmilenio S.A - octubre 2020.
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A continuacion, la tabla muestra el desglose de los energéticos utili-
zados por los buses. A su vez, la siguiente figura complementa la in-
formacion con los diferentes estdndares de emisiones en el sistema.
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Tabla 04. 5: Energéticos utilizados por los buses del SITP de la Ciudad de Bogotd - enero, 2021

Componente del sistema Energético utilizado Cantidad de buses
Diesel 1.383
Hibrido Diesel — Energia eléctrica 230
Troncal
Gas Natural 742
Energia eléctrica -
Diesel 6.052
Hibrido Diesel — Energia eléctrica 106
Zonal®
Gas Natural 612
Energia eléctrica 140
Total: 9.265

Fuente: Steer, 2021 a partir de datos compartidos por Transmilenio S.A - enero, 2021.

10. Incluye buses alimentadores
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Figura 04. 9: Estdndares de emision en el SITP de la Ciudad de Bogotd - enero, 2021
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Fuente: Steer, 2021 a partir de datos compartidos por Transmilenio S.A - enero, 2021.
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Ahora bien, desagregando esta informacion segun buses
troncales y zonales, se tiene la siguiente informacién.

Tabla 04. 6: Energéticos utilizados por los buses del SITP de la Ciudad de Bogota - enero, 2021

Tipo de bus Energéticos utilizados
Cantidad de buses

Componente del sistema

Diesel Hibridos Gas Natural Eléctricos

Articulado (160 pasajeros) 584 - 179 - 763
Troncal Biarticulado (260 pasajeros) | 768 - 563 - 1.331

Padrén Dual (80 pasajeros) 31 230 - - 261

Bus (19 pasajeros) 266 - - - 266
Zonalt: Bus (40 pasajeros) 924 - - - 924

Bus (50 pasajeros) 2.791 - - - 2.791

Bus (80 pasajeros) 2.071 106 612 140 2.929

Total 7.771 - 1.354 140 9.265

Fuente: Steer, 2021 a partir de datos compartidos por Transmilenio S.A - enero, 2021.

11. Incluye buses alimentadores
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Figura 04. 10: Estandares de emision en el SITP de la Ciudad de Bogotd - enero, 2021
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Fuente: Steer, 2021 a partir de datos compartidos por Transmilenio S.A - enero, 2021.

De la informacién anterior se desprende que, del componente zonal
del sistema, cerca del 2% del total de la flota corresponde a buses
eléctricos, mientras que cerca del 9% corresponden a buses diésel
Euro VI.
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4.1.5 Indicadores del sistema

El SITP de la Ciudad de Bogota evalua el desempefio del sistema a
través de una serie de indices que permiten realizar una estimacion
de los niveles de operacion en los diferentes componentes troncales
y zonales del sistema. El indice de pasajeros por kildmetro (IPK)
permite conocer en promedio cuantos pasajeros son transportados
por cada kildbmetro operado en el sistema, conociendo el costo de
operacién del sistema por kildmetro este indice permite estimar
el costo de mover un pasajero bajo las condiciones actuales del

Tabla 04. 7:
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sistema. El indice de pasajeros por bus (IPB) estima en promedio la
cantidad de pasajeros transportados por bus en un dia de operacion,
con esto se puede conocer el nivel de utilizacion de la flota en
circulacion. El indice de kildémetros por bus (IKB) permite estimar un
promedio de la cantidad de kildémetros recorridos por bus en cada
dia de operacion, permitiendo conocer la intensidad de uso a la que
se ven sometidos los buses del sistema.

Indicadores operativos del SITP de la Ciudad de Bogotd - febrero, 2020

A continuacidn, la Tabla 4.7 presenta los principales indicadores del
sistema. Estos indicadores provienen del reporte estadistico de ofer-
ta y demanda del Sistema Integrado de Transporte Publico SITP a
febrero de 2020. Estos indicadores operativos de febrero de 2020
reflejan el comportamiento del SITP de la Ciudad de Bogota antes de
los impactos producto de la pandemia del COVID-19.

Indicador Componente Troncal Alimentadores Componente Zonal
Velocidad promedio 25,88 km/h 16,98 km/h 15,83 km/h

IPK 4,99 5,04 1,56

IPB 1,377 1,191 284

IKB 268 236 181

% de Transbordo 12,87%

Fuente: Steer, 2021 a partir de datos del informe estadistico de Transmilenio S.A - febrero 2020.
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4.2 Transport for London (TfL) Bus System

Las siguientes secciones expondrdn la cantidad de habitantes, la
extension territorial de la ciudad, la estructura del sistema y los
indicadores que emplea TfL.

4.2.1 Cantidad de habitantesy
extension territorial de la ciudad

La Ciudad de Londres forma parte del area administrativa de mayor
extension conocida como el Gran Area de Londres. Esta figura ad-
ministrativa fue establecida en el afio 1963 y enmarca en un mismo
esquema a la Ciudad de Londres y a los 32 municipios que rodean
el centro urbano (London Government Act, 1963). La responsabi-
lidad de coordinar esta figura administrativa recayd inicialmente
en el Consejo del Gran Londres (GLC) y la Corporacién de la Ciudad
de Londres, sin embargo, la voluntad de que el drea administrativa
fuera coordinada por un ente escogido de forma popular y repre-
sentativa impulsé en el afio 2000 la creacién de la nueva Autoridad
del Gran Area de Londres (GLA) (Sandford, 2018). Esta nueva auto-
ridad se encuentra conformada principalmente por el despacho del
alcalde y una Asamblea general conocida como London Assembly
y es la encargada de la administracion estratégica y la planificacion
en materia de transporte, desarrollo econémico, planificacién de
emergencias, entre otras, dentro del area metropolitana (European
Commission, s.f.).
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Seglin proyecciones de la GLA, el Gran Area de Londres conté para
el afio 2020 con una poblacién aproximada de 9,2 millones de habi-
tantes representando un crecimiento del 13% en comparacion con
la cifra de 8,2 millones proveniente del ultimo censo oficial en el
afio 2011. En cuanto a la extension territorial, segin los datos de
densidad poblacional del afio 2018 del GLA, el Gran Area de Londres
posee una extension aproximada de 1.572 km? (Greater London Au-
thority, 2018).

4.2.2 Estructura del sistema

Actualmente la empresa gubernamental Transport for London es la
responsable de la organizacién y planificacion del sistema de trans-
porte del Gran Area de Londres. TfL desde sus inicios fue planteada
como una entidad enmarcada dentro de la Autoridad del Gran Area
de Londres, por consiguiente, su inicio de operaciones se dio en el
afio 2000 una vez la GLA fue conformada y establecida como la nue-
va autoridad administradora del area metropolitana.

TfL remplazé y tomé las funciones de London Regional Transport
(LRT), hasta entonces garante y administradora del sistema,
tomando asi las riendas de un sistema de transporte que ha sido
administrado por diferentes organismos y comisiones estatales
desde los afios 30 del siglo XX.

El sistema de transporte del GLA presenta una gran y variada oferta
de transporte en toda la ciudad de Londres y su drea metropolitana.
TfL como administrador del sistema es el encargado de organizar
y planificar la oferta de los diferentes modos de transporte que
se encuentran dentro del sistema, entre estos se encuentran los
siguientes:

e London Underground: Sistema de metro subterraneo, entré en
operacién a mediados de 1863, con lo cual el sistema lleva en
funcionamiento mds de 150 afios.

London Buses: Sistema de buses que recorren las principales
vias urbanas

London Overground: Sistema de tren suburbano de
superficie que permite la conexidn con areas aledanas al area
metropolitana.

Docklands Light Railway: Sistema de tren ligero que opera
dentro del area metropolitana

TfL Rail: Sistema ferroviario suburbano que opera dentro del
area metropolitana

London Trams: Sistema de tranvia que opera dentro del drea
metropolitana

London River Services: Sistema de botes para el transporte de
pasajeros a través del Rio Tamesis

London Dial-a-Ride: Sistema de buses de baja capacidad con
operacion de puerta a puerta para personas con discapacidad,
problemas de salud o incapaces de utilizar el sistema habitual
de transporte publico.

Santander Cycles: Sistema de bicicletas compartidas en las
principales zonas del centro urbano de Londres

Emirates Air Line: Sistema de cable aéreo para el cruce del Rio
Tamesis.
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El sistema de transporte de Londres se encuentra estructurado me-
diante un sistema zonal concéntrico que permite abarcar la totali-
dad del Gran Area de Londres por medio de seis zonas radiales con
un promedio de tres millas entre si. Estas zonas, implementadas ini-
cialmente en 1982, permiten una estructuracion tarifaria basada en
la distancia y las zonas atravesadas en cada uno de los viajes. De esta
manera, los sistemas de London Underground, London Overground,
Docklands Light Railway, TfL Rail y London Trams utilizan este siste-
ma para la generacion de su estructura tarifaria.

A continuacion, la figura muestra las seis diferentes zonas en las
cuales se encuentra dividida la Gran Area de Londres.
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Figura 04. 11:

Zonas de operacion del sistema de transporte de la
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La zona numero uno de este mapa corresponde al centro urbano de
Londres, donde se encuentra el centro financiero y los principales
destinos de la ciudad, a medida que el mapa se va expandiendo del
centro urbano se van encontrando las diferentes zonas hasta la zona
numero seis que se encuentra ubicada en los limites geograficos del
Gran Area de Londres.

Si bien la ciudad presenta esta Unica estructura zonal los sistemas de
buses, taxis, bicicletas compartidas y demas modos de transporte
no ferroviarios no dependen su operacidn ni estructura tarifaria en
la existencia de estas zonas.
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La operacién de los diferentes modos dentro del sistema de trans-
porte de Londres se encuentra mayormente basada en la concesién
a empresas privadas bajo el contexto y reglamentacion de TfL. De
esta manera, se realizan licitaciones para las diferentes concesiones
y los operadores interesados deben postularse para participar por
las mismas acorde a las condiciones contractuales planteadas por
TfL como empresa administradora del sistema.

En concreto, el sistema de buses de Londres se encuentra enmarca-
do bajo la divisidn de buses de TfL llamada London Buses Services Li-

Tabla 04. 8: Operadores del sistema de buses en Londres y cantidad de rutas que operan, afio 2021
Operadores Cantidad de rutas operadas Operadores Cantidad de rutas operadas
Abellio 60 RATP 89
Arriva 102 Stagecoach 85
Go-head 179 Sullivan Buses 17
HCT 17 Tower Transit 21
Metroline 104 University Bus 3

Fuente: TfL, extraido de https://tfl.gov.uk/modes/buses/who-runs-your-bus
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Cabe destacar que, también existen otros operadores privados fue-
ra del sistema oficial de buses LBSL, estos operadores obtienen un
permiso especial por parte de TfL para la operacion de sus rutas, las
cuales son en su gran mayoria rutas interurbanas con destinos fuera
del Gran Area de Londres. Existen actualmente alrededor de trece
operadores dentro de este esquema de operacion, algunos de estos
son empresas subsidiarias de los operadores oficiales del sistema
mencionados anteriormente (Transport for London, s.f.).

mited (LBSL), esta divisidn es la encargada de generar los contratos
con las empresas privadas para la prestacion del servicio. Actual-
mente existen en el sistema de buses 20 subsidiarias englobadas en
diez operadores diferentes. A continuacion, la Tabla 4.8 muestra los
diferentes operadores de buses en el sistema junto a la cantidad de
rutas que operan (Transport for London, s.f.).

Estos buses presentan un esquema tarifario independiente al Siste-
ma de Transporte de la Ciudad, con lo cual no existe, al menos en el
caracter tarifario, una integracion con los demas modos de transpor-
te del sistema.
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4.2.3 Cantidad de usuarios diarios en el sistema

Segun los datos de viajes mensuales publicados por TfL el sistema
de autobuses de Londres abarca alrededor del 55% de la demanda
total del Sistema de Transporte de la Ciudad, seguido por el servicio
de metro subterraneo (London Underground) que abarca el 35%.
Los otros modos de transporte del sistema como el tren ligero (Doc-
klands Light Railway), tren suburbano (London Overground), TfL Rail
y el Tranvia (London Trams) abarcan en conjunto el 10% restante de
la demanda total del sistema (Transport for London, 2020).

Figura 04. 12: Composicion de la demanda mensual del Sistema de Transporte de Londres — [Feb-2019 a Feb-2020]
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La siguiente figura muestra la composicion de demanda por perio-
do de operacién del Sistema de Transporte de la Ciudad de Londres
para el periodo de 13 meses justamente anterior a los inicios de los
efectos de la pandemia del COVID-19 en Reino Unido (febrero 2019
— febrero 2020).
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Fuente: Steer, 2021 a partir de datos de viajes publicados por TfL
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Los datos de viajes del Sistema de Transporte de Londres son reco-
lectados por periodos que contienen una duracién promedio de 28
dias, las fechas que comprenden los periodos de la figura anterior
son presentados a continuacién en la siguiente tabla.
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Tabla 04. 9: Fechas de los Periodos de Operacion del Sistema de Transporte de Londres

Periodo Desde Hasta Periodo Desde Hasta

P1 3-Feb-19 2-Mar-19 P8 18-Aug-19 14-Sep-19
P2 3-Mar-19 31-Mar-19 P9 15-Sep-19 12-Oct-19
P3 1-Apr-19 27-Apr-19 P10 13-Oct-19 9-Nov-19
P4 28-Apr-19 25-May-19 P11 10-Nov-19 7-Dec-19
P5 26-May-19 22-Jun-19 P12 8-Dec-19 4-Jan-20
P6 23-Jun-19 20-Jul-19 P13 5-Jan-20 1-Feb-20
P7 21-Jul-19 17-Aug-19 P14 2-Feb-20 29-Feb-20

Fuente: Steer, 2021 a partir de datos de viajes publicados por TfL
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Esta composicidon de demanda implica que para el periodo compren-
dido entre febrero de 2019 y febrero de 2020 existi6 en el Sistema
de Transporte de Londres una demanda diaria aproximada entre los
9,2 y 11,7 millones de viajes. El sistema de buses de la Ciudad de
Londres presentd en promedio una demanda de 6,0 millones de via-
jes al dia para este mismo periodo.

4.2.4 Composicion de rutas y tarifas

El sistema de transporte de Londres, como se menciond anterior-
mente, se encuentra compuesto por diez sistemas diferentes. La

amplia interconexidn que tiene este sistema de transporte se debe,
entre sus principales razones, a la interoperabilidad de sus diferen-
tes modos de transporte y la existencia de una extensa y robusta
red que permite conectar de manera eficiente practicamente cual-
quier punto de la ciudad. Esta robusta red cementa sus bases en
una sélida oferta ferroviaria de aproximadamente 700 kilémetros y
mas de 270 estaciones. La misma esta conformada por once lineas
del metro subterrdneo (London Underground); ocho lineas de tren
suburbano, seis pertenecientes a London Overground y dos a TfL
Rail; tres lineas de tranvia (London Tram) y siete lineas de tren ligero
(Docklands Light Railway). A su vez, como complemento a esta red
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se encuentran las 675 rutas del sistema de buses de la ciudad, las
cuales permiten a los usuarios la movilidad en las zonas urbanas de
Londres (Transport for London, s.f.)

Las 675 rutas ofertadas por el sistema comprenden esencialmente
diferentes servicios, estos se reflejan en la nomenclatura de cada
una de las rutas (Transport for London, s.f.). A continuacién, la Tabla
4.10 presenta el desglose de rutas segun su servicio en especifico.

Tabla 04. 10: Desglose de rutas del sistema de buses de Londres por servicio

prestado

Nomenclatura de Ruta

Cantidad de rutas en el sistema

Servicio prestado

1-599

441

Rutas convencionales por las principales
vias de la Ciudad

600 - 699

70

Rutas de servicio escolar, estas rutas son
operadas en los principales horarios de en-
trada y salida de los centros de ensefianza
para brindar apoyo en estos periodos a la
red de autobuses de la ciudad

700 - 750

Rutas regionales, operacion hacia las afue-
ras del Gran Area de Londres

900 - 999

Rutas operadas por buses especiales para
persona personas algun tipo de discapa-
cidad

Prefijo N

61

Rutas Nocturnas, operacién por las prin-
cipales vias de la Ciudad en el horario de
23:00- 6:00

Prefijo X

Rutas Expresas

Prefijo diferente a N o X

98

Rutas convencionales por las principales
vias de la Ciudad. El prefijo corresponde a
la principal zona por la que circula la ruta.

Total:

675

Fuente: TfL y varios, extraido de https://tfl.gov.uk/info-for/schools-and-young-people/travel-guidance-for-schools
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La tarifa de los medios ferroviarios del sistema se encuentra basada
en la zonificacidén concéntrica anteriormente mencionada, sin em-
bargo, el servicio de buses de la ciudad de Londres presenta una
tarifa Unica por el uso de las diferentes rutas de bus del sistema.
Si bien la tarifa de los buses es una tarifa Unica en todo el sistema,
la misma se encuentra segmentada de acuerdo con algunas carac-
teristicas de los usuarios como su edad, ocupacién, entre otras.
Ademas, el sistema de buses de Londres brinda diferentes esque-
mas de pases a largo plazo que permiten ahorrar a los usuarios mas
frecuentes del sistema. A continuacion, la Tabla 4.11 describe este
esquema tarifario.
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Tabla 04. 11: Esquema tarifario del sistema de buses de 1la Ciudad de Londres

Pase semanal

Pase mensual

Segmento de la Tarifa unica ek d1qu_o (Viajes [Viajes el anual
blacién (Por cada viaje) [icjpeidianios semanales mensuales (Miajesianualos
[PelsiietEe ] ilimitados) I rele ilimitados)
ilimitados) ilimitados)

A £1,50 £ 4,50 £21,20 £ 81,50 £ 848,00
Usuarios adultos (USD $2,05) (USD $6,11) (USD $28,80) (USD $110,73) (USD $1.152)
Usuarios adultos £1,50 £4,50 £ 14,80 £ 56,90 £ 592,00
estudiantes (USD $2,05) (USD S6,11) (USD $20,11) (USD $77,31) (USD $804,35)
Usuarios en £1,50 £ 4,50 £ 14,80 £56,90 £ 592,00
pasantias (USD $2,05) (USD $6,11) (USD $20,11) (USD $77,31) (USD $804,35)
Usuarios £0,75 £2,25 £10,60 £40,80 I
desempleados (USD $1,02) (USD $3,06) (USD $14,40) | (USD $55,43) No disponible
Usuarios de £0,75 £2,25 £10,60 £ 40,80 £ 424,00
16 a 18 aflos (USD $1,02) (USD $3,06) (USD $14,40) (USD $55,43) (USD $576,09)
Usuarios de £0,75 £2,25 £10,60 £ 40,80 £424,00
11 a 15 afios (USD $1,02) (USD $3,06) (USD $14,40) (USD $55,43) (USD $576,09)
Usuarios de )

5210 afos No pagan tarifa

Fuente: TfL, extraido de: https://tfl.gov.uk/fares/find-fares/bus-and-tram-fares
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Existe un mecanismo de transbordos en el sistema que permite a
los usuarios que paguen la tarifa Unica de £ 1,50 (USD $2,05) utilizar
otros buses sin costo alguno por un periodo de una hora contada a
partir de la primera validacion de la tarjeta en el primer bus utiliza-
do.

4.2.5 Composicion de la flota

La flota del sistema de buses de la Ciudad de Londres a marzo de
2020 estaba compuesta por 9.102 vehiculos distribuidos en las dife-
rentes empresas concesionarias. Esta flota se encuentra conformada
por vehiculos de distintas capacidades, categorizada esencialmente
por dos tipos de buses, los buses de piso sencillo y los buses de do-
ble piso. Estos buses, especialmente disefiados para la operacion ur-
bana, cuentan con capacidades promedio de 60 pasajeros en el caso
de los de piso sencillo y 90 pasajeros para el caso de los de doble
piso (Transport for London, 2020).

A continuacion, la tabla muestra el desglose de la flota del sistema
de buses de la ciudad de Londres segun operador y tipo de bus.
Para el desarrollo de este desglose fueron utilizados los datos del
inventario de flota de TfL publicado en marzo de 2020 (Transport for
London, 2020).
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Tabla 04. 12:

Composicion de la flota del sistema de buses de 1la Ciudad de Londres por operador y tipo -

marzo, 2020

Operador Piso sencillo (60 Pasajeros) Doble piso (90 Pasajeros) Total de buses del Operador
Abellio 291 507 798
Arriva 244 1.404 1.648
Go-head 700 1.554 2.254
HCT 107 50 157
Metroline 388 1.214 1.602
RATP 483 603 1.086
Stagecoach 263 839 1.102
Sullivan Buses 23 46 69
Tower Transit 105 276 381
University Bus 5 - 5
Total: 2.609 6.493 9.102

Fuente: Steer, 2021 a partir de datos del Inventario de flota de TfL - marzo, 2020.

Basado en la composicion de esta flota se puede concluir que en
el sistema de buses de la Ciudad de Londres existen 2.609 buses
de piso sencillo y 6.493 buses de piso doble. Bajo los supuestos de
capacidad anteriormente descritos para cada tipo de bus se puede
concluir que la capacidad total del sistema de buses de Londres a
marzo de 2020 es de aproximadamente 740 mil pasajeros.

Con respecto a la edad promedio de la flota, segin los datos del
Inventario de flota de TfL para marzo 2020, la flota contaba con una
edad promedio de 6,35 afios. Analizando estos datos por tipo de
autobus se nota que estos no presentan una diferencia sustancial,
puesto que los buses de piso sencillo poseen una edad promedio de
6,30 aflos, mientras que los buses de doble piso presentan una de
6,37 afios. Esto muestra un balance de reemplazo y modernizacién
en los dos tipos de vehiculos principales de la flota de buses del sis-
tema. A continuacion, la figura siguiente muestra el grafico con los
rangos de edades de la flota.
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Figura 04. 13:
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Rango de edades promedio de los buses del sistema de transporte de la Ciudad de Londres — marzo, 2020

BUSES DE
PISO SENCILLO

BUSES DE
PISO DOBLE

=== Mayor de 10 afios
= Entre 5y 10 afios
Entre 3y 5 afios

=== Menor a 3 afos

Fuente: Steer, 2021 a partir de datos del Inventario de flota de TfL - marzo, 2020.
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El rango de edades promedio de los buses del sistema presenta un
bajo nivel de buses menores a tres afios, especialmente en la cate-
goria de buses de doble piso con solo un 13% del total. Se destaca,
para ambas categorias, la elevada presencia de buses con un rango
de edad entre los cinco y diez afios. De igual manera, se destaca la
elevada participacién de buses con edades mayores a los diez afios,
con un 24% de la flota de la categoria de piso sencillo y un 20% de la
flota en la categoria de piso doble.

El desglose por rango de edad permite generar una idea de la com-
posicion de la flota segun su antigliedad, sin embargo, el perfil de
edades de la flota permite visualizar de forma directa los diferentes
afios de fabricacion e introduccidn de los buses al sistema. A conti-
nuacion, las siguientes figuras presentan los perfiles de edades de
los buses del sistema.
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Figura 04. 14: Perfil de edades de los buses de piso sencillo del sistema de buses de 1la Ciudad de Londres - marzo, 2020
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Fuente: Steer, 2021 a partir de datos del Inventario de flota de TfL - marzo, 2020.
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=== Componente Troncal

=== Componente Zonal

Figura 04. 15: Perfil de edades de los buses de doble piso del sistema de buses de la Ciudad de Londres - Marzo, 2020
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Fuente: Steer, 2021 a partir de datos del Inventario de flota de TfL - marzo, 2020.
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El perfil de edad de los buses de piso sencillo muestra que, en los
afios 2009, 2011 y 2016-2018 existié una introduccidon importante
de buses al sistema, al menos mas de 250 vehiculos en cada uno de
esos afios. Mientras tanto, el perfil de edad de los buses de doble
piso muestra que desde el afio 2009 al 2018 existié una introduccidn
constante de nuevos buses al sistema, llegando a presentar en el
afio 2016 un valor maximo de introduccién de buses con un total de

mas de 800 nuevos vehiculos. Este ultimo perfil también evidencia
que en los ultimos tres afios completos (2017-2019) la introduccién
de nuevos buses de esta categoria se vio reducida, lo que puede
explicar el bajo nivel de vehiculos de dos pisos menores a tres afos
(13%) presentado en las figuras de los rangos de edad.
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Con respecto a los energéticos utilizados en el sistema, los buses del A continuacidn, la tabla siguiente muestra el desglose de los energé-
sistema de la Ciudad de Londres, segun los datos del inventario de  ticos utilizados por los buses y la Figura 4.16 muestra los diferentes
flota de TfL para marzo 2020, son operados en su mayoria principal-  estandares de emisiones en el sistema.

mente por combustible Diesel (96%), seguido muy de lejos por los

buses completamente eléctricos (3,5%). En cuanto a las normativas

de emisiones, la mayoria de los buses del sistema cumplen con la

normativa de emision Euro VI (90%).

Tabla 04. 13: Energéticos utilizados en el sistema de buses de la Ciudad de Londres - marzo, 2020

Categoria de bus Principal Energético utilizado Cantidad de buses
Diesel 2.406
Piso sencillo Hidrégeno 2
Energia eléctrica 201
Doble piso Diesel 6.378
Energia eléctrica 115
Total: 9.102

Fuente: Steer, 2021 a partir de datos del Inventario de flota de TfL - marzo, 2020.
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Figura 04. 16: Estdndares de emision en el sistema de buses de la Ciudad de Londres - marzo, 2020
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Fuente: Steer, 2021 a partir de datos del Inventario de flota de TfL - marzo, 2020.
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Cabe destacar que el sistema de buses de la ciudad de Londres
cuenta con 3.773 vehiculos con tecnologia hibrida los cuales,
debido a la naturaleza de esta tecnologia, fueron agrupados como
dentro de los vehiculos que utilizan como principal energético el

combustible Diesel.

El 43% de los vehiculos impulsados por Diesel cuentan con tecnolo-
gia hibrida eléctrica, presentando mejores consumos y disminucion
de emisiones en comparacién con un vehiculo Diesel convencional.
Igualmente, se observa la incipiente introduccién de nuevos vehicu-
los con tecnologias 100% eléctricas al sistema.
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El estdndar de emisién que predomina en el sistema de buses de la
Ciudad de Londres es el estandar Euro VI, el cual es el mas actual
dentro de la normativa europea. Se destacan los esfuerzos de actua-
lizacién de los estandares de emisiones previos a los estandares de
emisidn vigentes, especialmente la actualizacion de mdas de 2.750
vehiculos del estandar Euro V a Euro VI.

4.2.6 Indicadores del sistema

El sistema de buses de la Ciudad de Londres recopila ciertos indica-
dores anuales de operacidn del sistema, esto les permite comparar
el desempefio de la red de buses con sus desempefios historicos
pasados, al igual que con los sistemas de transporte de otras ciuda-
des del mundo.

Acontinuacion, latablasiguiente, presentalos principalesindicadores
del sistema. Estos indicadores provienen de reporte de desempefio
ejecutado por TfL para el periodo operativo comprendido entre el 1
de abril del 2019 y el 31 de marzo de 2020 (Transport for London,
2020). Cabe destacar que por la fecha de cierre de este reporte
anual de desempefio el mismo no cuenta con los impactos sufridos
en la operatividad de la red debido a la pandemia del COVID-19.
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Tabla 04. 14: Indicadores operativos del sistema de buses de 1la Ciudad de Londres - [Abr/2019 a Mar/2020)

Indicador Indicador
Kildmetros programados 486 millones Tiempo promedio de espera programado 5,21 min
Kilémetros operados 475 millones (97,84%) | Tiempo promedio de espera en exceso 0,95 min

Kilémetros no operados debido a razones de personal

972 mil (0,20%)

Tiempo promedio de espera obtenido

6,16 min (118,23%)

Kilémetros no operados debido a problemas mecanicos

2,23 millones (0,46%)

Posibilidad de esperar menos de 10 minutos

81,2%

Kildmetros no operados debido al trafico 5,15 millones (1,06%) Posibilidad de esperar de 10 a 20 minutos 17,2%
Velocidad promedio 14,9 km/h Posibilidad de esperar de 20 a 30 minutos 1,4%
indice IPK (estimado, ver nota 1) 4,45 Posibilidad de esperar mas de 30 minutos 0,2%
Satisfaccion del usuario 85/100

Nota 1: Estimado a partir de demanda total en buses del periodo abr/2019-mar/2020 (2.116.292.448) y los kilometros recorridos (475,5 MM km).

Fuente: TfL Financial Year 2019/20 Network performance report. Extraido de http://content.tfl.gov.uk/2019-20-annual-network-performance-summary.pdf
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4. 3 Andlisis comparativo de las
experiencias estudiadas

La siguiente seccion tiene por objetivo comparar la experiencia
de Santiago (Red — Movilidad, ex Transantiago) con respecto a los
dos sistemas internacionales analizados: SITP y TfL. Para Santiago,
se consideraron los datos de la Provincia de Santiago sumado a las
comunas de Puente Alto y San Bernardo. Por su parte, para SITP se
excluyen del analisis los troncales BRT de Transmilenio.

A continuacion, se tabulan las principales caracteristicas de cada
sistema:
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Tabla 04. 15: Principales caracteristicas de los sistemas analizados
Elemento Red - Movilidad SITP TfL
8,4 MM de habitantes en el Area 9,2 MM de habitantes en el Gran Area
° R ‘< ; 12 13 4 ’
N* de habitantes del area provista 68 MM Metropolitana Metropolitana de Londres (GLA)
Area 2.273 km? 2.600 km? 1.572 km?

Autoridad de transporte

Ministerio Nacional: Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones.

Entidad técnica publica distrital:
Secretaria Distrital de Movilidad

Entidad escogida por votacién popular:
Autoridad del Gran Area Metropolitana
de Londres.

Ente gestor

Entidad técnica publica: Direccion de
Transporte Publico Metropolitano.
Objetivo: Analisis, coordinacién, regulacion,
control y supervision del Sistema.

Sociedad publica: Transmilenio S.A.
Objetivo: Gestion, organizacién y
planeacion del SITP

Empresa gubernamental: TfL
Objetivo: organizacién y planeacién del
Sistema de Transporte del GLA.

Composicion del sistema

* Metro
® Buses
* Metrotrén

e BRT Transmilenio.
e Buses alimentadores y zonales.
e Cable (teleférico)

e Underground
® Buses

e Qverground
o Light Railway
* Rail

e Trams

e River Services
¢ Dial-a-Ride

e Cycles

e Airline.

Nivel de integracién del sistema

A nivel de marca, tarifa y planificacion

A nivel de marca, tarifa y planificacion

A nivel de marca, tarifa (solo entre buses)
y planificacion.

N° empresas operadoras de buses
actuales

6 operadores luego de la salida de Alsacia.

12 operadores considerando todos
los servicios y 7 excluyendo servicios
troncales (BRT).

10 operadores de buses.

Porcentaje de viajes en buses con
respecto al total

52% de la demanda total

40% de la demanda total, excluyendo
servicios troncales (BRT)

55% de la demanda total

Rutas

381 rutas

488 rutas y 390 excluyendo los servicios
troncales (BRT).

675 rutas

Tipos de tarifas

e Tarifa Unica integrada

e Tarifa Unica integrada

e Tarifa Unica no integrada y pases diarios,
semanales, mensuales y anuales.

Tipos de usuarios segun tarifa

e Adulto Mayor.

e Adulto.

e Estudiante de educacién media y superior.
e Estudiante de educacion basica.

e Adultos mayores

e Adultos

e Personas con condiciones
socioecondmicas desfavorables

e Personas en condicion de discapacidad

e Adultos.

e Adultos estudiantes.

e Pasantias

e Desempleados.

e 18316 afios.

e 11a15afios.

e 5a 10 afios (no pagan).

12 Datos poblaciones del 2017 para Santiago, 2018 para Bogota y 2020 para Londres.
13 Ndmero de habitantes en la provincia de Santiago mas las comunas de Puente Alto y San Bernardo

<«
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SITP TfL

Valor de tarifa adulto en buses
(tarifas aproximadas con el USD
dolar de enero del 2021)

- Tarifa Unica: 0,95 USD, 2 transbordos durante
120 minutos sin costo adicional.

- Transbordo al Metro: entre 0y 0,14 USD
dependiendo del horario.

-Componente zonal: 0,66 USD, 2
transbordos en 110 minutos dentro de la
componente zonal sin costo adicional
-Transbordo al BRT: 0,05USD

-Tarifa Unica: 2,05 USD, sin costo adicional
de transbordar durante 60 minutos.

Cantidad total de usuarios del

140 MM (sistema)

101 MM (sistema) 325 MM (sistema)

sistema durante marzo 2019 (todos | 76 MM (bus) 100 MM (bus) 183 MM (bus)
sus componentes y solo bus)
571 ici 102 2. i i .
NGmero de buses 6.981 buses 6.571 buses (excluyendo los servicios 9.10 bgses (2.609 piso sencilloy 6.493
troncales: BRT) doble piso)
Edad promedio de la flota 7,0 afios 6,6 afios (excluyendo los servicios 6,3 afios
troncales: BRT)
; o o - i
Porcentaje de buses eléctricos 11% 2% (excluyendo los servicios troncales: 3,5%
dentro de la flota BRT)
; £ o . :
Porcentaje de buses Euro VI dentro 21% 9% (excluyendo los servicios troncales 90%
de la flota BRT)

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM, SITP, TfL
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De la tabla anterior se observa que los 3 sistemas descritos estan in-
tegrados, pero no todos de la misma forma. En particular, TfL no esta
integrado tarifariamente entre buses y el Underground. Ademas,
todos son administrados por organismos publicos encargados de la
gestion y planificacién del transporte publico.

A nivel de tarifas, el transporte publico de Londres parece ser
mas caro que los de Santiago y Bogotd, sin embargo, al corregir
por ingreso las tarifas unitarias estdn en el mismo orden*. Solo
Londres cuenta con un sistema de pases a precio fijo que permite
viajes ilimitados diarios, semanales, mensuales o anuales lo que
puede implicar un ahorro en el gasto total por concepto de viajes en
transporte publico.

14. PIB per capita 2019: Reino Unido 37.830%€, Chile 13.195€, Bogota 5.738; Salario medio 2019:
Reino Unido 46.485€ Chile 12.755€ Bogota no disponible

Respecto de la flota de buses las ciudades de Santiago y Bogota
poseen una cantidad de buses similares, mientras que la flota de
Londres es mucho mayor. Esta flota mas grande es proporcional a
la mayor cantidad de usuarios del sistema de transporte de dicha
ciudad. Con relacidn a la antigliedad promedio de la flota, pese a los
recientes esfuerzos por renovar los buses del sistema, de las expe-
riencias estudiadas, Santiago posee la flota con mayor promedio de
edad de las experiencias estudiadas.

Por otra parte, Red - Movilidad posee una mayor proporcidon de
buses eléctricos en su flota con respecto a las otras 2 ciudades. Sin
embargo, el 90% de la flota de Londres cuenta con norma Euro VI (la
Gltima norma y mas exigente para motores diésel) en comparacién
con el 21% de Santiago y el 9% de Bogota.
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4. 4 Evaluacion comparativa para el sistema de transporte
publico de Santiago con respecto a los indicadores de desempeno

A continuacién, se presentan los indicadores operativos utilizados
para medir el desempefio de los tres sistemas analizados.

Tabla 04. 16: Indicadores operativos de los sistemas analizados

En la tabla anterior se observa que los tres sistemas miden la velo-
cidad promedio de los buses. Respecto a este indicador, los buses
del sistema Red-Movilidad (Santiago), en general, circulan a una ma-

Indicador Red — Movilidad | SITP | TfL yor velocidad en comparacién tanto con los buses de SITP (Bogota),

especialmente con los servicios Zonales que son comparables con
Kilometros operados v los de Santiago, como con TfL (Londres), tal como se muestra en la
Kildmetros no operados por razones personales v siguiente tabla.
Kildmetros no operados por problemas mecanicos v
Kilometros no operados debido al trafico v Tabla 04. 17: Velocidad promedio en los sistemas de transporte publico
Velocidad promedio v v v analizados
IPK®s v v v
Tiempo promedio de espera (y exceso con respecto a lo programado) v indice Red - Movilidad SITP TfL
Satisfaccion del usuario v v
PB v Troncal: 25,88 km/h

Velocidad promedio 18,64 km/hr Alimentador: 16,98 km/h | 14,9 km/h

IKB v Zonal: 15,8 km/h
ICF v

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM [marzo-diciembre 2019, excluye julio), indices de Eficiencia
ICR v SITP feb-2020, indices de Eficiencia TfL afio financiero 2019/20
ICT v
ICAelCV v

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM, SITP, TfL

15. Resultados del sistema de transporte publico de Santiago no son directamente comparable con las metodologias de los otros sistemas. Lo ante-
rior, producto de la alta evasion.
16. Metodologias utilizadas en el sistema de transporte publico de Santiago no comparable con las metodologias de los otros sistemas.
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Al observar la diferencia de velocidades entregada por los buses
que utilizan infraestructura dedicada (Troncales-SITP) una recomen-
dacion légica es la de seguir incorporando en la oferta del sistema de
transporte publico de Santiago corredores que permitan mantenery
ojala mejorar el nivel de servicio que ofrecen los buses.
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Por otro lado, con la informacidn recopilada, también es posible
realizar una comparacién de IPKs. Sin embargo, existen una serie
de precisiones que pueden dificultar el andlisis. En primer lugar, la
existencia de evasion en los sistemas de Santiago y Bogotd, princi-
palmente, impide que las validaciones, insumo clave para el calculo
del IPK, sean una buena aproximacién de las subidas. En segundo lu-
gar, el IPK de Santiago fue estimado Unicamente con informacién de
los periodos punta mafiana laboral y fuera de punta mafiana laboral,
a diferencia de las dos experiencias de referencia, las cuales tienen
informacién para un periodo mas agregado (para Bogota durante el
mes de febrero 2020 y para Londres del afio financiero 2019/20).

Pese a lo anterior, a continuacidn, se exponen los valores obtenidos.
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Tabla 04. 18:

IPK de los sistemas de transporte publico analizados

Red - Movilidad ¥

indice

Troncal: 4,99 pax/km
Alimentador: 5,04 pax/km
Zonal: 1,56 pax/km

IPK 3,09 pax/km 1,85 pax/km 4,45 pax/km

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM, SITP, TfL

Desde el punto de vista de la comparacidn del IPK se observa que los valores de Santiago son mayores a los que se observan en los servicios
Zonales del SITP, pero mas bajos (incluso haciendo un ejercicio simplificado de correccién por evasion 8) que los servicios de buses de
Londres. Sin embargo, se debe tener presente que la informacidn utilizada para el calculo del IPK de Santiago corresponde a la de una
semana, por lo que seria recomendable tener una serie mas larga de datos. Una recomendacién adicional seria revisar en forma detallada
aquellos servicios donde se presentan los indicadores mds bajos y verificar si no existen ineficiencias particulares que expliquen y permitan

mejorar lo anterior.

17. La alta evasion y la obtencién de un valor para los dias laborales en Santiago no permite la comparacion directa. Se estimé con informacién de un dia representativo entre el dia 5y 11 de agosto
2019. En la seccidn siguiente se ahondara en este proceso.
18. En Santiago se tiene un 26,6% de evasion durante el trimestre 111-2019, en Bogotd esta es del orden de 15%, y en el caso de TfL es apenas de un 1,8%.
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5. Evaluacion de la

oferta programada

Desde el punto de vista de la comparacion del IPK se observa que los
valores de Santiago son mayores a los que se observan en los servi-
cios Zonales del SITP, pero mas bajos (incluso haciendo un ejercicio
simplificado de correccién por evasidn) que los servicios de buses
de Londres. Sin embargo, se debe tener presente que la informacion
utilizada para el calculo del IPK de Santiago corresponde a la de una
semana, por lo que seria recomendable tener una serie mas larga
de datos. Una recomendacidén adicional seria revisar en forma de-
tallada aquellos servicios donde se presentan los indicadores mas
bajos y verificar si no existen ineficiencias particulares que expliquen
y permitan mejorar lo anterior.

El objetivo de esta actividad es evaluar la eficiencia del ajuste de la
demanday la oferta programada del Sistema. Esta revision consta de
tres etapas. En primer lugar, se construyen histogramas de oferta y
demanda de distintos servicios, para luego discutir resultados aso-
ciados al nivel del indicador IPK con el fin de evaluar la eficiencia del
sistema y de distintas rutas asociadas. Por Ultimo, se revisan niveles
de ocupacidn en las distintas rutas en las que se hayan identificado
potenciales ineficiencias de sub o sobre oferta.
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5.1 Histogramas de oferta — demanda

Para estudiar el ajuste de la oferta programada y la demanda del
sistema, se cuenta con los datos de subidas promedio, bajadas pro-
medio, carga promedio y maxima carga para cada paradero de cada
servicio — sentido. Esta informacion corresponde a los resultados
promedio de los periodos Punta Mafana (6:30-8:30) y Fuera de Pun-
ta Mafiana (9:30-12:30) de una semana representativa definida por
DTPM. En particular, para el analisis que se presenta a continuacién,
se utilizaron los datos de una semana del afio 2019 y otra del 2020.

Es relevante exponer que la estimacidn de subidas se realizd en base
a las validaciones del sistema, las cuales no han sido corregidas al no
contar con informacién desagregada espacialmente o por ruta, de la
evasion del sistema.

Los periodos en los que se inserta la informacion recibida son:
e Semana 1: Entre el 5y 11 de agosto 2019

e Semana 2: Entre el 7y 13 de marzo 2020

Tabla 05. 1: Definicion de periodos analizados

Hora
Inicio

Horas por
Término | Periodo

Tipo de Dia | Definicién Periodo

Laboral Punta Mafiana 6:30 8:29 2

Laboral Fuera de Punta Mafiana | 9:30 12:29 3

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

Se solicitaron adicionalmente las salidas de buses o expediciones
por periodo de los mismos cortes temporales recibidos. Ademas,
se usaron como referencia las capacidades operacionales (plazas/
hora) definidas en los anexos N°3 de los Parametros de Operacién,
multiplicados por el factor de punta mafana (2 horas) y punta tarde
(3 horas) del 2019 en los siguientes lapsos de vigencia:

e 06 dejulioal 31 de diciembre de 2019

e 02 de marzo al 30 de junio 2020
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Con dichos datos se construyeron las curvas de demanda y oferta
para cada servicio - sentido del periodo punta mafiana y fuera punta
mafiana de un dia laboral promedio. Las cargas maximas promedio
fueron consideradas para compararlas con las capacidades por bus
(capacidad operacional divididas por salidas de buses del periodo)
y asi obtener la diferencia entre demanda y oferta de cada servicio.
Como ya se ha dicho, no se ha realizado ningun ajuste por evasion
sobre los datos proporcionados.

A su vez, la comparacion entre la carga total y las capacidades ope-
racionales permite estimar los puntos o tramos donde el servicio
se encuentra en sobreocupacién o con muy baja ocupacidn. Esto
ultimo serd analizado mas adelante en este informe.
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Las curvas de oferta - demanda de cada servicio pueden ser revisadas
en detalle en un archivo que levanta el perfil completo y es entregado
en los anexos magnéticos del presente informe.

Las siguientes figuras muestran ejemplos de las curvas obtenidas
para un servicio particular, en este caso el servicio 426 ida en punta
mafiana, junto con su trayecto en forma geografica.

En la segunda imagen los tramos del trazado se han clasificado
segln su nivel de ocupacién estimado en funcién de la carga maxi-
ma, utilizando las siguientes categorias:

Tabla 05. 2: Definicion de categorias de ocupacion
Niveles de ocupacion Definicion
Subocupacién Menos de 30%
Normal Entre 30% y 80%
Alto Entre 80% y 100%
Sobreocupacion Mas de 100%

Fuente: Elaborado por Steer
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Ejemplo curva demanda oferta. Servicio

Figura 05.1
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Figura 05. 2: Niveles ocupacion Servicio 4261, periodo PMA
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5.2 Andlisis del indice de
Pasajeros por Kilometro (IPK])

El indice de Pasajeros por Kilémetro (IPK) es un indicador que mide
la afluencia de pasajeros, sobre los kilbmetros ofertados por un ser-
vicio. Este indicador busca medir la eficiencia del sistema desde la
perspectiva del aprovechamiento de la infraestructura. Este corres-
ponde a una aproximacidn apropiada de la relacidn ingreso-costo,
estando el ingreso asociado a la afluencia (nimero de transaccio-
nes), y el costo a los kildémetros recorridos por el servicio. Su célculo
corresponde a:

Donde, si el IPK correspondiese al de un servicio en un sentido en
particular, se sumaran todas las subidas en ese servicio-sentido, y se
dividira por la suma de los kildmetros recorridos. Esto se puede ex-
trapolar para cualquier otra unidad de medida: servicio (se sumaran
los pasajeros y kilbmetros recorridos de ambos sentidos), unidad de
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negocio (se sumaran los pasajeros y kildmetros recorridos de todos
los servicios-sentido de la unidad), o sistema (se sumaran los pasaje-
ros y kilbmetros recorridos de todas las unidades de negocio). Cabe
notar que esto se puede aplicar de manera similar en diferentes pe-
riodos temporales.

Para el calculo del IPK, se utilizaron los archivos de perfil de carga
entregados por DTPM, para los periodos PMA y FPMA de una sema-
na representativa de agosto 2019, y una semana representativa de
marzo 2020 (pre-cuarentena). Con esto se determinaron las subidas
para cada servicio-sentido. Se utilizaron ademas archivos de salidas
de buses de estas semanas, entregado también por DTPM, junto
con los planes operacionales vigentes para calcular los kildmetros
ofertados.

Se presenta a continuacion el IPK a nivel de sistema, por afo obte-
nido utilizando los periodos disponibles. Se observa una eficiencia
de 2,41 pasajeros por kildmetro el afio 2019, con una baja hacia el
2020, lo que se puede explicar por el aumento de evasidn hacia el
primer trimestre del 2020.

Tabla 05. 3: IPK a nivel de sistema, semanas
representativas de 2019 y 2020

2019 2020

IPK ‘ 2,41

‘ 1,96 ‘

Nota: considera informacion de periodos Punta Mafiana y Fuera de Punta
Mafiana.

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
Por otra parte, el resultado a nivel de sistema, desagregado para
cada periodo puede verse en la figura siguiente. En particular, para

el 2019, se obtienen un IPK de 3,09 para el periodo Punta Mafana y
1,85 para el Fuera de Punta Mafiana.
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A nivel de unidad de negocio se aprecia que las unidades 3, 5y 6
tienden a tener una mayor eficiencia sobre sus recorridos, en relacion
con la cantidad de pasajeros que circulan por kildémetro. Metbus es la
Unica unidad de negocio que supera los 3,5 pasajeros por kildémetro
en el horario Punta Mafiana del 2019. Se ve claramente cémo el
horario Fuera de Punta Mafiana posee un IPK al menos un tercio
menor al periodo mas cargado de la mafana. Esto es razonable
dado el nivel de exigencia a la que se enfrenta el sistema durante el
periodo Punta Mafiana.

Figura 05. 3: IPK por periodo y Unidad de Negocio, 2019 y 2020
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Comparando entre afios, se observa una evidente baja para el afo
2020 en el IPK para todas las unidades y para el sistema también,
tanto en periodo PMA como FPMA. Esto puede deberse a diferentes
factores. Particularmente, el efecto del estallido social, que tras
meses de ocurrir pudo haber todavia tenido efecto sobre la demanda
en transporte. En particular con respecto a la percepcion del sistema
de transporte y el efecto que esto tiene sobre la evasion, que afecta
directamente el IPK por menores subidas percibidas. Por ultimo, al
ser meses diferentes en cada afio, pueden existir diferencias en el
comportamiento de los usuarios debido a diferentes temporadas.
Desde un punto de vista de kildmetros recorridos, no existen varia-
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ciones relevantes en el PO que podrian haber afectado de manera
considerable este indicador, al igual que en el ICF. El efecto de la
pandemia podria desestimarse, ya que, aunque se detectd el primer
caso de COVID-19 durante esa semana, no hubo restricciones im-
portantes a la movilidad que afectaran el rendimiento operacional.

Por ultimo, se tomaron de los contratos vigentes a la fecha, para
cada semana tipo, los IPK tedricos establecidos para la férmula de
pago y revisiones programadas. De esta manera, se puede comparar
si en los periodos definidos se supera la eficiencia tedrica de cada

unidad. Se observa para ambos afios, que el horario Punta Mafia-
na tiende a tener una buena eficiencia con respecto al IPK tedrico.
Esto es de esperar al considerar que es el horario mas cargado. No
obstante, en los horarios fuera de punta, Express y Metbus son los
Unicos operadores que logran tener un IPK por sobre el estableci-
do. En 2020, ningun IPK de fuera de punta logra alcanzar el valor
tedrico. De todas maneras, es importante analizar este valor tedrico
con el indice general de cada unidad, y no segmentado por periodo,
logrando una comparaciéon mas consistente.

Figura 05. 4: IPK por servicio-sentido, Punta Mafiana 2019
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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En 2019 a nivel de recorrido, por sentido, se observa cémo un 95%
de los recorridos no supera un IPK de 6 pax/km. Cerca de un quinto
de los recorridos circulando no posee un nivel de eficiencia de 2
pax/km, durante el periodo mas cargado de la mafiana laboral, y el
75% de los recorridos no posee un IPK superior o igual a 4 pax/km.
Sélo un 4,6% de los servicios (27 servicios-sentido) tiene un indice
mayor a 6 pax/km.

Figura 05. 5: IPK por servicio-sentido, Punta Mafana 2020
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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En 2020, la eficiencia empeora. Practicamente un tercio de los ser-
vicios no logra un IPK de 2 pax/km. Esto corresponde a un aumento
de un 60% de la cantidad de servicios presentes en este intervalo,
con respecto a 2019. Asi también, el nimero de recorridos con un
IPK mayor o igual a 4 pax/km, bajé de un 24,1% a un 15,3% del total.
Esto corresponde a una disminucion de un 36%.

Figura 05. 6: IPK por servicio-sentido, Fuera de Punta Mafana 2019
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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IPK por servicio-sentido, Fuera de Punta Mafiana 2019
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33,3% del total de los servicios operativos lograron tener un IPK
3.000
2.500

superior a 4 pax/km, y sélo 4 servicios tienen una eficiencia de 4

caen radicalmente en comparacién al horario Punta Mafiana. Dos
tercios los recorridos no alcanzan un IPK superior a 2 pax/km. Un
pasajeros por kilémetro.

Para el periodo FPMA, como era de esperar, los niveles de eficiencia
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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En 2020, para el horario FPMA, aumenta el numero de servicios que
posee un IPK inferior a 2 pax/km a un 84,4%. Mientras que sélo
un 15,6% de los recorridos-sentido alcanzé una razon pasajeros/
kilbmetro mayor a 2 pax/km, pero no superior a 4 pax/km. A
continuacién, se detallan los 15 mejores y peores servicios por
periodo y afio.
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Tabla 05. 4:  Servicios con mayor y menor IPK

B80y Ida 0,18 B8Oy Ida 0,18 J06 Ida 0,22 122 Ret 0,29
421y Ida 0,26 J11 Ida 0,28 457v Ida 0,27 435 Ret 0,31
221 Ret 0,44 421y Ida 0,33 JO6 Ret 0,30 J11 Ret 0,36
302e Ida 0,46 545 Ret 0,36 435 Ret 0,36 F18 Ret 0,36
417 Ida 0,48 221 Ret 0,38 J11 Ret 0,36 C17 Ret 0,38
430y Ida 0,63 F18 Ret 0,41 C17 Ret 0,44 C08 Ida 0,41
435 Ret 0,66 417 |da 0,43 C13 Ret 0,46 C19 Ida 0,44
Menor IPK F18 Ret 0,70 217 Ret 0,49 213 Ret 0,50 C13 Ret 0,46
C10 Ret 0,71 435 Ret 0,53 125 Ida 0,55 JO6 Ret 0,46
C13 Ret 0,77 219 Ret 0,62 C08 Ida 0,56 125 Ida 0,47
219 Ret 0,79 C12 Ida 0,63 D20 Ida 0,58 J06 Ida 0,50
217 Ret 0,80 J17 Ret 0,68 D13 Ret 0,60 F12 Ret 0,51
C19 Ida 0,81 C10 Ret 0,69 C12 Ida 0,63 FO9 Ret 0,52
C12 Ida 0,87 C13 Ret 0,72 D02 Ret 0,64 BO6 Ida 0,52
431 Ret 0,96 C19 Ida 0,75 GO09 Ret 0,66 107 Ret 0,53
EO6 Ret 6,62 J14 Ret 6,00 518 Ida 3,28 110 Ret 2,66
C15 Ida 6,66 E13 Ida 6,11 411 Ida 3,29 J13 Ret 2,66
420 Ret 6,67 404 |da 6,12 505 Ida 3,33 E15 Ida 2,67
J17 Ida 6,96 Cl1lda 6,33 J18 Ida 3,34 103 Ida 2,74
E11 Ida 7,19 FO9 Ida 6,38 JO4 Ret 3,37 J15 Ida 2,78
J15 Ida 7,28 BO1 Ret 6,47 506 Ida 3,43 501 Ida 2,79
BO1 Ret 7,61 EO6 Ret 6,86 117 Ida 3,44 EQ7 Ida 2,82
Mayor IPK 122 Ret 8,20 EO8 Ida 6,91 C15 Ida 3,46 E14 Ida 2,82
FO9 Ida 8,23 J13 Ret 6,96 C02 Ida 3,50 EO8 Ida 2,91
108 Ida 9,31 J18 Ida 7,06 208 Ida 3,67 118 Ida 2,96
C20 Ida 9,38 J15 Ida 8,27 E11 Ida 3,87 122 Ida 3,10
501 Ret 9,73 501 Ret 8,46 EQ7 Ret 4,02 C02 Ida 3,14
538cy Ida 9,90 122 Ida 9,86 501 Ret 4,36 501 Ret 3,30
EQ7 Ret 10,07 EQ7 Ret 9,86 C02 Ret 4,74 EQ7 Ret 3,40
C02 Ret 13,54 CO2 Ret 14,16 C20 Ida 5,45 C02 Ret 3,96

Fuente: Elaborado por Steer con datos de DTPM
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Cabe notar, que puede que estos servicios posean indices bajos o
altos, debido al sentido que estos tienen. Por ejemplo, recorridos
que van hacia centros laborales tenderian a tener una alta eficiencia
en el horario punta mafiana, pero el mismo servicio de retorno
podria tener poca eficiencia.

5. 3 Andlisis de la ocupacion

A partir de las curvas de oferta-demanda se analizaron los
porcentajes de ocupacion presentes en cada punto del trayecto de
cada servicio en el periodo punta mafiana y fuera punta mafana.
Lo anterior, con el fin de detectar tramos en los cuales los servicios
tengan una ocupacion alta o baja, permitiendo asi proponer mejoras.
Se definieron los siguientes niveles de carga segun el porcentaje de
ocupacion de cada punto del trayecto del servicio:

Tabla 05. 5: Niveles de ocupacion

Nivel ocupacion Porcentajes Ocupacion

menos de 30%
Normal 30%- 80%
Alto 80%- 100%
mas de 100%

Subocupacion

Sobreocupacion

Fuente: Elaborado por Steer con datos de DTPM
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A partir de estas categorias, se detectaron los servicios con
porcentajes importantes de tramos asociadas a sobreocupacién o
subocupacion como casos de estudio.

5.3.1 Servicios sobreocupados

La siguiente tabla muestra los servicios que presentan mayor pro-
porcion de su ruta con trayectos inter-paradas con sobre ocupacion
(mas del 30% del total de sus trayectos entre paradas).

Tabla 05. 6: Servicios periodo PMA con mayores sobre ocupacion

UN ‘ Servicio % Subocupacion | % Normal | % Alto | % Sobreocupacion UN ‘ Servicio % Subocupacion | % Normal | % Alto | % Sobreocupacion
3 | 303el 9% 9% 0% 82% 6 | COlcl 17% 13% 7% 63%
3 | 325l 10% 42% 12% 36% 6 |CO2cPMR | 8% 23% 8% 62%
3 | HO5R 16% 16% 30% 38% 6 | COSPMR 18% 7% 7% 69%
3 | HOe6l 16% 41% 12% 31% 6 | CO6I 28% 15% 18% 40%
4 | 405cl 0% 0% 11% 89% 6 | C15] 21% 21% 5% 53%
4 | 406cl 0% 39% 28% 33% 6 | C15R 20% 33% 7% 40%
4 | DO8R 61% 3% 6% 31% 6 | Cl6l 5% 29% 32% 34%
4 | 107cR 8% 62% 0% 31% 6 | C18I 31% 8% 15% 46%
4 | 486l 0% 39% 24% 37% 6 | C221 0% 7% 7% 86%
5 | 501R 3% 41% 12% 44% 7 | FO1cR 2% 64% 0% 34%
5 | 519R 3% 29% 26% 42% 7 | F11l 42% 26% 0% 32%
5 | J13cR 16% 13% 26% 45% 7 | F26R 62% 8% 0% 31%
6 | Bl2cl 0% 0% 11% 89% 7 | F271 3% 47% 0% 50%
6 | B27I 0% 14% 33% 53% 7 | 102l 9% 36% 2% 53%
6 | B29I 21% 24% 10% 45% 7 | 104PMI 8% 38% 15% 40%
6 | CO1l 36% 11% 4% 50%

Fuente: Elaborado por Steer con datos de DTPM
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Ademas, la siguiente figura expone estos servicios sobreocupadosy  Figura 05. 8: Cobertura servicios con sobreocupacion, periodo PMA
los tramos en los cuales se experimenta este fendmeno. Destacan las
comunas de Las Condes y Providencia con los ejes Bilbao, Cristébal
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Fuente: Elaborado por Steer con datos de DTPM
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La siguiente tablay figura presentan los servicios con mayor sobreocupacion ~ Figura 05. 9: Cobertura servicios con sobreocupacion, periodo FPMA
en periodo fuera punta mafiana (mas de 30%). Como podia preverse, se

expone una menor cantidad de servicios al comparar con lo visto en la Y
Punta Mafiana. N L Q_f
Quilicura ,:‘ (E) /
Cam
. s . Pargua
Tabla 05. 7:  Servicios periodo FPMA con mayor Puente Nilhue
sobreocupacion Yl Lo
~ Iim
Bicermagasio

UN | Servicio | Sentido | % Subocupacién | % Normal | % Alto | % Sobreocupacion Kl'_', Aoty

. 1 ] IQ 'IE" Apoquindg :

4 . ementerio General
5 | 519 [ 0% 38% 13% 50% i ; @
> 105 ! 0% 28% 35% 37% " Pargue de los :}'L:.‘.\:' &
6 |Bl6 R 0% 50% 12% 38% © Piaza Bague: 2k
6 B20 R 27% 22% 9% 42% Pudahuel :?'&__ Parque Aguas
6 |co1 || 0% 52% 5% 43% itiago L ek ) o ] e
6 | CO02 R 0% 38% 25% 38%
6 | CO2c R 14% 29% 21% 36% N
6 | CO7 R 0% 45% 19% 35%
6 |C15 | 0% 47% 16% | 37% G
6 | C18 | 31% 31% 8% 31% _
6 |c0o || 8% 46% 15% | 31% e
7 | 104 | 6% 31% 24% | 39% Maipg § Musea Ineractivo @)
= Miradar
Fuente: Elaborado por Steer con datos de DTPM ;
P Servicios Mayores Sobreocupacion
Periodo FPMA
—— Servicios con Sobreocupacion
ELRoaqye e Ubicacion Sobrecarga
: 0 3,333 6,667 10,000
* Meters
San Bernardo LaPintana Steer
Club de Campo gy

179 | informe final

Fuente: Elaborado por Steer con datos de DTPM
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Al comparar la sobreocupacién de inter-paradas del periodo fuera
punta mafiana con el periodo punta mafiana, es posible identificar
sectores de servicios que se mantienen sobrecargados. En la figura
se puede observar que varios de los tramos siguen experimentando
sobreocupacién, como Avenida Grecia, Avenida José Pedro Alessan-
dri/Los Leones y Vespucio Norte en el sector Oriente de la ciudad. A
su vez, aparecen otros ejes los cuales no mostraban sobreocupacion
en el periodo punta mafiana, como Salvador Gutiérrez y Vespucio
Norte, entre la estacién del Metro de Santiago del mismo nombre y
la calle Pedro Fontova.

5.3.2 Servicios con subocupacién

Aqui se identificaron todos los servicios — sentido que en el periodo
punta manana presentan mas del 80% de su trayecto con subocu-
pacion. El detalle puede ser observado en la siguiente tabla y figura.
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Tabla 05. 8: Servicios periodo PMA con mayores subocupaciones
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Servicio % Norm. % Sobre Servicio % Sub % Norm. % Alto % Sobre
202cR 88% 12% 0% 0% 217eR 88% 0% 13% 0%
203el 100% 0% 0% 0% 221eR 100% 0% 0% 0%
2041 86% 14% 0% 0% 224PMI 81% 19% 0% 0%
204el 83% 17% 0% 0% 226l 93% 7% 0% 0%
205! 82% 18% 0% 0% 227R 100% 0% 0% 0%
205el 82% 18% 0% 0% 228| 83% 17% 0% 0%
206l 100% 0% 0% 0% G04l 85% 15% 0% 0%
206cl 100% 0% 0% 0% GO5R 100% 0% 0% 0%
2091 88% 12% 0% 0% GO8R 96% 4% 0% 0%
209el 100% 0% 0% 0% GO9I 86% 14% 0% 0%
2101 93% 7% 0% 0% G13l 100% 0% 0% 0%
2121 100% 0% 0% 0% G23l 100% 0% 0% 0%
212PMI 93% 7% 0% 0% 2711 91% 9% 0% 0%
216R 88% 12% 0% 0%

301cl 100% 0% 0% 0% H13PMR 100% 0% 0% 0%
301cR 100% 0% 0% 0% 345PMR 85% 15% 0% 0%
302el 100% 0% 0% 0% E18R 98% 2% 0% 0%
308cR 83% 17% 0% 0% EO8PMR 100% 0% 0% 0%
315cR 100% 0% 0% 0% E13PMR 100% 0% 0% 0%
315el 100% 0% 0% 0% E15cR 100% 0% 0% 0%
315eR 100% 0% 0% 0% I21R 86% 14% 0% 0%
1191 100% 0% 0% 0% 1021 86% 14% 0% 0%
3211 100% 0% 0% 0% I02R 96% 4% 0% 0%
1251 100% 0% 0% 0% I03PMI 100% 0% 0% 0%
HO5cR 100% 0% 0% 0% 104R 84% 16% 0% 0%
HO7PMI 90% 10% 0% 0% I112R 95% 5% 0% 0%
H12R 85% 15% 0% 0% I13R 85% 15% 0% 0%
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Servicio % Norm. % Sobre Servicio % Sub % Norm. % Alto % Sobre
401R 86% 14% 0% 0% DO3PMI 92% 8% 0% 0%
401cl 87% 13% 0% 0% DO7cR 81% 19% 0% 0%
403PMI 82% 18% 0% 0% DO9PMR 88% 12% 0% 0%
404R 100% 0% 0% 0% D10l 100% 0% 0% 0%
407R 88% 13% 0% 0% D10R 100% 0% 0% 0%
4 412R 88% 12% 0% 0% D10PMR 80% 20% 0% 0%
422 100% 0% 0% 0% D15 98% 2% 0% 0%
422PMI 88% 12% 0% 0% 106! 100% 0% 0% 0%
423R 100% 0% 0% 0% 106PMI 93% 7% 0% 0%
435R 100% 0% 0% 0% 117cl 100% 0% 0% 0%
DO2R 100% 0% 0% 0% 481l 100% 0% 0% 0%
DO2PTR 93% 7% 0% 0%
503l 100% 0% 0% 0% 516l 100% 0% 0% 0%
505l 100% 0% 0% 0% 517PMI 100% 0% 0% 0%
505PMI 89% 11% 0% 0% Joel 100% 0% 0% 0%
508l 100% 0% 0% 0% JO8R 80% 20% 0% 0%
> 513l 100% 0% 0% 0% J15cR 81% 19% 0% 0%
513PMI 88% 12% 0% 0% 424R 100% 0% 0% 0%
514l 94% 6% 0% 0% 408R 88% 12% 0% 0%
514R 100% 0% 0% 0%
B12I 100% 0% 0% 0% cosl 81% 19% 0% 0%
6 B13I 85% 12% 3% 0% c12l 84% 16% 0% 0%
B15R 100% 0% 0% 0% C13R 100% 0% 0% 0%
B24R 100% 0% 0% 0% Ci19l 100% 0% 0% 0%
FO2I 83% 17% 0% 0% F13R 89% 11% 0% 0%
FO3I 89% 11% 0% 0% F15R 93% 7% 0% 0%
7 | FOSI 83% 17% 0% 0% F18R 81% 19% 0% 0%
Fo6l 90% 10% 0% 0% F25eR 100% 0% 0% 0%
F12R 100% 0% 0% 0% 1041 100% 0% 0% 0%

Fuente: Elaborado por Steer con datos de DTPM
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Figura 05. 10: Cobertura servicios con subocupacion, periodo PMA
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Fuente: Elaborado por Steer con datos de DTPM
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&

Al mirar la ubicacion de las inter-paradas con niveles bajos de ocu-
pacion se puede notar que en la mayoria de los casos los servicios
de la zona sur de Santiago con sentido NS, OS y PS. De todas formas,
deben moderarse las conclusiones derivadas de este andlisis, ya
que, si la evasion es mayor en esta area de la ciudad, este andlisis,
basado en las validaciones, podria estar ocultando servicios utiliza-
dos por los ciudadanos. Las siguientes figuras exponen los perfiles
de los servicios sub-ocupados del area sur de la ciudad en periodo
punta manana.
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Fuente: Elaborado por Steer con datos de DTPM

También en otras zonas de la ciudad existen servicios sub-ocupados.
Estos tienen trayectos desde el centro de Santiago hacia Los

Libertadores, desde Los Libertadores a Marcoleta (Quilicura) y hacia

el oriente con servicios que unen Pudahuel con Pefialolén o La

den observarse los perfiles de
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Figura 05. 14:

140

120

=== Carga Prom.

100

g .
5 E 5
o o 8
s = =
o]
E 3 3
x 5 B
O pan)
s 3 A&
o o
e NG )
soJalpsnod

Cap. Prom. Bus

o o
< [QV]

$810pD}IagL] SOT [PULWIS]
1 PRI

saloppllagl] so ‘bse
sauor[Llen
saTpuolod ‘bse
sauortlen

pupsp] ‘bse
DWDODIY P 0IPad UDS
obnisT "bse

DWDODIY P 0IPad UDS
oI "bse
DWDOD]Y 8P 0Ipad UpS
nJonH "bse
T 311PO

pLoualpny pay ‘bse
1 3110
[o1selo4 ‘bse
DOUDWDTDS }IUON
anbinb1 ep saolaH "bsa
DOUDWDTDS }IUON €
uotodeouo) 07 'H ‘bse
DOUDWDDS }IUON
0IDD ‘N LAY bse
SOLODOY SO
spLIDONDIY SPT "bsa
SOLODOY SO
SOLY SOT 9p PULIPIPD ‘bsa
SOLODOY SO
of11100 13 ‘bse
" sping ap uoing
0g00 o3ieqry ‘bse
¥ sping ap uoipng
INOLTING bse
¥ sping ap uolpng
oupupdwon) ‘bsa
¥ sping ap uoing
sa[pay spinC ap 'g ‘bse
salopodpz so7 Ay
pusboD) "bse
saioppdoz SO7 AY
8IpDd 9P DIENA
9 PPLIDG
oluesy 10300(Q "bse
plouspuadepul Ay
pzoulds3 pJLo13 “bse
plouspuadapur Ay

20U0(d 9juslua] ‘bse
plouspuadapur Ay
Opanady JoppLAy bse
plouspuadspul Ay
{[oyouod @

Z opoind

sodp1oD zaigd °r “bse
plouspuadapur Ay
uauIpgoo8y bse
plouspuadepul Ay
plouspuadspur - ulelsull
¥ PPLIDd

b7 zaipnr ‘bse

Z0d 07 PPLUBAY

0IISOT [PULWIS]

[oJ3ua) pbap

oyoodpyy uoLoD}s]
£ OPOID

1

o

Fuente: Elaborado por Steer con datos de DTPM

st

186 | informe final



terna al sistema de transporte publico remunerado de pasajeros de la provincia de Santiago y de las comunas de San Bernardo y Puente Alto ||

uacion ex

Eval

Perfil servicio 308cR, sentido Huechuraba-Quilicura

Figura 05. 15:

120
100

=== Carga Prom.

80

= Mdxima Carga

Subida Prom.

o
O

=== Bajada Prom.

soJalosng

Cap. Prom. Bus

uswIpY Tep ‘PIS ‘DIIN ‘bse
D}OTOVID|N O DPLUBAY

D}OT00ID|N O AY "bsa
SN UpS

stn7 upg "bsa
PUDW 'V [SNUDN 'AY

DOLLIDITLA UDOTOA “bsa
DO Y [ONUDN AY

DWLDT] UPOTOA “bse
DO 'V [SNUDIN AV

upILtn® ole3sy ‘bse
DO 'V [SNUDIN AV

SOPDUBA 0193183 "bsa
DO 'V [SNUDIN AV

Aopoo prlon oieysy "bsse
DHPW 'V [SNUDN AV

oopwn 0Je3s3 ‘bsa
DO 'V [SNUDIN AV

sauowl so7 ‘bsa
DIPOW 'V [SNUDN AV

soloulo] so7 ‘bse
DO 'V [SNUDIN AV

OUDILWD][Y 009Yyond ‘bsa
DI Y [ONUDN AY

DHD 'Y [ONUD AY ‘bsa
10zZN1D O PPLUBAY

plol}e] puoq ‘bss
10ZNJD 07 PPLUBAY

$8110] SDT DPLUBAY "bsa
310zNn1H O PPLUSBAY

zniD pups ‘bse
D1S[0VID|\ 07 PPLUBAY

ULIDJ "US ‘TRID [PD “bse
OULTOIN T3

saloppIagL] SO @
8 PPIDJ

Fuente: Elaborado por Steer con datos de DTPM

st

187 | informe final



=== Carga Prom.
= Mdxima Carga
Subida Prom.

terna al sistema de transporte publico remunerado de pasajeros de la provincia de Santiago y de las comunas de San Bernardo y Puente Alto ||

uacion ex

Eval

Perfil servicio 5171, sentido Pudahuel-Pefalolén

160
140
120

Figura 05. 16:
2]

=== Bajada Prom.
Cap. Prom. Bus

__ DAOUDSDYD OIDATY "bse / sai1i0] s [pUobpLg AY
__ DLoBIS DPLUBAY bse / seilo] s ouohbid AY
| DAOUDSDD OIDATY "bsa / salio] so [puobolqg AY
| oJpad ups pppigen® ‘bse / sounenbog so

. ponp oLy ‘bse / soubanbog soq

| S901pIad sP] "bsa / soupanbog so7

| SD[e0ID SO AY “bsa / 0Ip[D oLy

|- soupenbpg so7 ‘bsa / oin1D oLy

0SOWIaH STIPA bse / 01p1D oLy

SauoIDWDY 8p PP ‘bss / PIBLIY 9sOC AY
0ONG Bp PPLIgANY ‘bsa / PIBLIIY 9SOC AY
[OLIO}SISUOD ‘AY "bsa / piaLiIy 9sor Ay

- £ alpspd "bss / zenbupoy vino7 "dig

- 1 oD ‘bse / zenbLpoy pinoT diq

I~ Apulip] ‘bse / zenbLipoy pinpT diq

—  D)uLBN "bsa / zenbupoy pinpT dia

I~ 9T albsnd "bsa / zenbLipoy pinpT "diq

[~ IDUTLA [PHdSOH / ¢ PpRIDd

I~ LpupssaTy abior "bss / Ui PpPLUBAY

— DQDIPYOL OWOIPQISY

— owrO 13 "bss / ullbiioT PPLUBAY

— ULDIIDT DPLUBAY ‘bse / saTpsoy zalod A

— za100 ploldpz 9sor "bsa / sa[psoy zalad A
— seipusH ap 'y ‘bse / sa[psoy zalad ‘A

— IDALTOg UQWILS AY “bse / saTpsoy zalod ‘A

— enblusyo3 ppLuany "bsa / sa[psoy zaiad ‘A

— s9[DS0Y za19d ‘A "bse / sa[p9 ep adioutld

— sorp9o op adloulld ‘AY ‘bse / JOPDATDS DPLUBAY
— TOPao0oN "bsa / JIOPDATDS DPLUBAY

[~ SDALY OL[LINY OV "bse / 013sDT DT 8p "W "OTY
— @&jyosuar onaqry bse / pi3sp O 8P "N OTY
— OJO|\ SPWO] DPUOIOY / & PPLIDG

— DLPPIDT 'bsa / 0IO SPWO] PPLUSAY

— bulwar4 oipuplary "bss / olopy sPWO| PPLUBAY
— DLSOOLN ‘bse / ooy spwo] ppluaay

—  SDUS}Y DPUOIOY / G PPLIDG

208N1D UosuULqoy bss / uoToD [PYOISLID AY
—  DZUODLJ ‘bsa / UOTOD PAOISLID AY
SOUDITPPD 8p 'H "bse / UOToD 1PqOISLID AY
Ing- anysnbub|y "AY "bss / UGTOD TPAQISLID ‘AY
Lpuog obulwoq ‘bse / UOTOD TPYPISLIO AY
siebaz sin "bse / uoToD TPOISLID AY

1358WY 8P XI[P4 "bss / AUOTOD [PAQISLID Y
Ing- otondsap Y Ay 'bsa / UOT0D [0q0ISHD AY
sapup(d "bse / UoT0D 0gOISLID AY

pBOIPIN "bse / ugToD 1PAEISLID AY

DIDIUDOTY ‘bSS / UOTOD [PYPISLID AY

0[0d 004D|\ "bsa / uooD 1Pq0ISLD AY

UQTOD [PQQISHD @ / & PPPID

DQDIPCOL PPLUBAY ‘bse / zauniuy solILD
anbsog 13 PPLUBAY "bse / zaunjuy sOTIDD
ppalQ JeApby] ] "bss / zeunjuy soriLD

S9U0S7 SO PPLUBAY "bsa / zauniuy sOTIPD
pLoang 'bse / zeunjuy sOTIDD

UOAT opJpoLy Ay “bse / zeuniuy sorpD
DLALPTOA 8P 01pad ‘AY "bsa / zaunjuy soTInD

'3 solipg opayTy bsse / zeunjuy soriod
\\ == DIAIPTOA 9P 0Ipad @ / L DPRIDd

11UOIN TeNUDIN @ / T PPRIDY
®™ J3uoN TeNUDN ® / ¢ PPDIDY
Jowp(p] 8p s81I0] / § PPLIDY
IOPDATDS @ / T PPDIDd
ppaobWIDg anbiod / T PpPLIDJ
saIowD[D] SO 8P 08SN| / T PPLIDJ
DI[D}] DZD[d / § PPRIOd
103158104 @nbind / T PPLID
saJIoTyDILN "bse / paolapy
OLUOUY UDS - PROISIN / & DPDIDG
oluOlUY UpS - obulwoQg 0uUDPS / T PPLIDJ
oyoodp|\ UQLOD]ST / 6 PPLIDJ
DUUSNODI\ [PJaUSS "bsa / InBaypunwy soupwiaH
oolboroypwnpi] TOILdSOH
0so.lng 91UDILWTY "bse / oyoodpy bpLluany
ouppanbog 'TpI9 "bsa / oyoodpy ppLUBAY
Butwwny opiooly “bsa / oyoodp|y ppLUBAY
saurng ToJou89 bse / oyoodoy PpLUsAY
| oyoodopy ugLonIgod
pIdLIBH "bse / oyoodpyy ppLusAY
| oyoodp|y ‘AY - DUDONIDI / ¢ PPRIDJ
| oyoodb\ AY - 'O DLOIDD UQ / T PRI
| oyoodp|\ DPLUBAY - DUDSDIIA / T PPRID
| uozadoi] / G PPLIDG
| ouerpL] "bse / zaigd ‘or 9sor AV
| Jsuq3j oluojuy ‘bss / zatad or asor Ay
| awupyD opionp3 ‘bse / ze1ad ‘or asor Ay
| z019d 'Of 9SO[ "AY - [PPDY / T PPOIDd
| Z219d "OC 9SO[ "AY - sblay so7 / { bpOIDG
|- [0Sl PeLIqDD sublsul pTENos3
|- zeupql ‘N "bse / zalad "or 9sor ‘AY
I ounois ‘bss / zatad or asor Ay
|- ¢ aroD ‘bsa / zatad "or asor Ay
|- zauad "or @sor Ay - ounydaN / T PpOIDd
|- zaiwoy obalq "bse / zalad ‘or osor ‘AY
(— sowoT sp] bse / zalgd ‘or 9sor Ay
|~ S9.I0L SDT DPLUBAY "bsa / zaiad ‘or 9sor Ay
I~ DALTO 9uay "bsa / zalad "or 9sor ‘AY
— 1LV op 8 "bsa / zalad "or 9sor AY
I~ LD)OTO ©p URLWDJ UDS DTENOS]
t— zniD @juslus] ‘AY "bse / zalad ‘or 9sor AY
(— @Jpulol JoupoLN ‘bse / zetad ‘or @sor AY
/ (— Telupnq ups Ay “bse / zeiad ‘or asor Ay
— U@sla1ad opuploy "bse / zaiad ‘or 9sor Ay

o o o o o
O OV <I

100

oJelosng

Fuente: Elaborado por Steer con datos de DTPM

188 | informe final



5.3.3 Cruce de informacioén:
velocidad versus ocupacion

En esta seccidn se presenta un analisis que surge del cruce de dos
tipos de informacién obtenida a lo largo de este estudio. Por un lado,
se empled la informacion de ejes con servicios de baja velocidad en
punta mafana y, por otro lado, la ocupacién en tramos de los ser-
vicios que ocupan esos ejes. El objetivo consistente en identificar si
las sobrecargas pueden estar explicadas por la baja velocidad de los
servicios y por tanto por una baja frecuencia ofrecida.

Para este ejercicio, se emplearon todas las paradas de los ejes iden-
tificados, segln el sentido de avance de las velocidades mas bajas
detectadas. Luego, se seleccionaron todos los servicios que poseen
registros en este conjunto de paradas para trabajar con el nivel de
ocupacion detectado en dicho lugar. El analisis de los niveles de
ocupacion de los servicios seleccionados permite conocer cémo se
comportan las ocupaciones de todos los buses que estan pasando
por el eje en cada una de las paradas.

La siguiente figura muestra lo dicho anteriormente. Cada circulo
representa una parada, y los colores en su interior el nivel de ocu-
pacion de los servicios que utilizan dicho paradero.
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Al observar el mapa anterior, no se observa que necesariamente
los ejes con servicios lentos correspondan también a rutas
sobreocupadas. En particular, solo algunas secciones de San Pablo,
Mapocho, Apoquindo y Vicufia Mackenna parecen tener servicios
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sobrecargados y con baja velocidad. Pese a lo anterior, serd
relevante estudiar los recorridos por estas calles, ya que podrian
estar entregando un servicio de baja calidad en los de indicadores

de velocidad y comodidad.
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6. Evaluacion de la situacion

operacional y financiera del

sistema de transporte publico

6.1 Descripcion general del
sistema financiero

Como se describid con anterioridad, el sistema de transporte publi-
co de la ciudad de Santiago, actualmente Red Movilidad, se basa en
un sistema de concesion para la operacidn de buses, integrado con
la operacion de 140 kildmetros de vias de metro y con el servicio de
trenes suburbanos llamado Metrotrén. El sistema esta regulado por
el Ministerio de Transportes a través de la Subsecretaria de Trans-
portes, especificamente por el Directorio de Transporte Publico
Metropolitano (DTPM), entidad ejecutiva responsable de regular el
requerimiento de vehiculos, rutas, frecuencias y tarifas del sistema
de buses. Dentro de las funciones de DTPM se encuentra la centrali-
zacion de los pagos relativos a las empresas operadoras del sistema,
asi como la administracion y potenciales negociaciones asociadas a
los contratos. A continuacion, se detallan las férmulas de pago de los
operadores Buses, Metro y Metrotrén del sistema.

6.1.1 Operadores de buses

Cada unidad de negocio (UN) cuenta con un contrato de concesion
con el Estado para la prestacion de servicios de operacion de buses
en un paquete de rutas correspondientes a lo establecido en estos
contratos. Estos mismos establecen el pago que recibe cada opera-
dor segun los valores correspondientes para el pago por kildmetro
recorrido (PK) y pago por pasajero transportado (PPT), para un pe-
riodo de liquidacion , segun la siguiente formula:
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Y =PPT-q+PK :[km +0,33-(kme +kma )]-ICT,
—Descuentost+0tros .
Donde:

PPTT: Valor de pago por pasajero transportado, segun liquidaciones
del mesT.

PKT: Valor del pago por kildmetro, segun liquidaciones del mes T.
@, transacciones con derecho a pago en la liquidacion t.

kmr: kilbmetros comerciales con derecho a pago en el periodo de
liquidacidn t.

O,33-(kmet+kmat) : pago adicional por kilémetros comerciales
especiales y de apoyo realizados durante el periodo de pago t.

ICTt: indice de cumplimiento de la capacidad de transporte durante
el periodo t.

Descuentost: Potenciales descuentos por cumplimientos de
indicadores y calidad de servicio, aplicados en el periodo t.

Otrost: otros pagos y ajustes correspondientes al periodo de pago t.

Al afio existen ocurren 24 liquidaciones de pago, 2 veces al mes, 1
cada quincena. Es importante entender cdmo se construyen cada
uno de estos elementos, los cuales se desglosan a continuacion.

PPT_ : Pago por pasajero transportado

Este precio por pasajero transportado para el mes T, se medira en
pesos y tiene la siguiente formulacién:

PPTT= PPTO' MACH
Donde:

PPT  : Valor inicial del PPT. Este valor se determinaré segtn la
Ficha Técnica del contrato.

MAC._ :Mecanismo de ajuste de costos calculado para el mes T-1.
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Cabe notar que el PPT para el mes T se calculara para la primera li-
quidacién del mes, y se utilizara también para la segunda liquidacion
del mesT.

km : kildbmetros comerciales con derecho a pago

Estos kilémetros, que se pagaran en el periodo t, se entienden como
la suma de buses-kildmetro programados segln el Programa Opera-
cional Vigente, ademas de los kildmetros comerciales de programas
especiales, de apoyo y de inyeccion no programada, durante el
periodo de pago t.

kmtzz (kap;jr' dit) + kme + kma, + kmy,
i

Donde:

kmt: Total de kildmetros con derecho a pago en el periodo de lig-
uidacioén t.

kmpijt: kildmetros comerciales programados para un dia tipo i,
realizados por buses tipo j, definidos en el PO vigente, durante el
periodo de pago t.

C/l.t: numero de dias tipo i, definidos en el PO vigente, durante el
periodo de pago t.

kmet,kmat: kildmetros comerciales de servicios especiales y apo-
yo, respectivamente, realizados durante el periodo de liquidacidn t.

/<myt: kilbmetros comerciales de salidas adicionales e inyecciones
no programadas durante el periodo de pago t.

191 | informe final

Evaluacion externa al sistema de transporte publico remunerado de pasajeros de la provincia de Santiago y de las comunas de San Bernardo y Puente Alto ||

PK_: Pago por kilémetro ofertado

Este precio por kildmetro ofertado por la unidad de negocio, medido
en pesos, se calculara mediante la siguiente férmula.

PKjkT= PKjko' MACT—J

_ 2 PKjkT' bjkT-l

PK.

4 bjT—l
kmp/.T =2kmpijr- d,

I
pi 7= 27K ke,
2, kmpy,

Donde:

PKM: Precio por kildémetro inicial, para un bus tipo j, con tecnologia
de propulsién k.

PKM ! Precio por kilémetro asociado al bus tipo j, de tecnologia de
propulsién k, ajustado para el mes T.

PKN.‘ Precio por kildémetro para el bus tipo j, ajustado para el mesT.

bﬂm : numero de buses de tipo j, con tecnologia de propulsién k,
que integran la flota operativa base al final del mes T-1.

b,T_l :numero de buses de tipo j, que integran la flota operativa base
al final del mes T-1.

kmp/.ﬁ.' kilbmetros comerciales programados para un dia tipo i, por
buses del tipo j, definidos en el PO vigente, durante el mes T.

kmpﬂ: kildmetros comerciales programados por buses del tipo j,
definidos en el PO vigente, durante el mes T.

d”; numero de dias tipo i, en el mes T, definidos por el PO vigente
durante el mes T.

MACH . mecanismo de ajuste por costos calculado en el mes T-1.

Aligual que el pago por pasajero transportado, este precio se calcula
para el primer pago del mes, y se mantiene para el segundo periodo
de liquidacion de este.

ICTt : Indice de Cumplimiento de la Capacidad de Transporte

Dado que los precios por kildmetro se calculan segun los kilémetros
programados, es relevante ajustarlos de manera que reflejen los
kildmetros efectivos prestados. De esta manera, el ICT busca medir
como se cumplié la realizacidn de los kilémetros programados, ver-
sus los efectivamente realizados. En ese sentido, la formulacidn para
cada Unidad de Negocio se calcula asi:

PKH.
o1 [Min {1’ m} PKHPO,it

" PKH

ICT =

PO,it
Donde:

PKHPO/'Y: nimero de plazas-km-horas a nivel de UN, establecidas
para la media-hora i en el Programa de Operacion vigente para el

periodo de pago t.

PKH : nimero de plazas-km-horas a nivel de UN, entregadas en la
media-hora i, durante el periodo de pago t, siempre y cuando sea
mayor o igual a cero para esa misma media-hora.

n: total de medias-horas i en el periodo de pago t.
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MAC : Mecanismo de Ajuste por Costos

Este valor, es el que permite ajustar los precios por pasajero
transportado, y precio por kildmetro, producto de variaciones en
costos y precios a lo largo del tiempo, para cada operador y segun
el tipo de bus y tecnologia de propulsidon de este. Su formulacion es
la siguiente.

MAC = 140,85 - AVIP, + 0,15 - AIPC,

Donde:

AVIP_: diferencia relativa del vector de indexacion de precios, ajus-
tadoal mesT.

A/PCT: diferencia relativa del indice de Precios al Consumidor, entre
el publicado en julio 2011, y el dltimo valor publicado por el INE en
elmesT.

Ahora, el vector de indexacion de precios considera las fluctuaciones
de las siguientes variables, desde sus valores de julio 2011, hasta
el dia en que se calcule el vector. Las variables consideradas son el
indice de Precios al Consumidor (IPC), indice de Costo de Mano de
Obra (ICMO), Precio del Petréleo Diesel (Diesel), Precio Gas Natural
(GNC), Precio del Kilowatt-Hora (S/Kwh), Lubricante, Neumatico y
el Valor del Délar Observado (DO). Asi, el vector se calcula de la si-
guiente manera, para un bus del tipo j, con tecnologia de propulsion
k, en el periodo de liquidacion t:

AVIP, =a, - AIPC,+ b, ICMO, +c, - ADIESEL +d,- AGNC,

te, A (,ﬁ) +f,-OLubricante + g - ANeumdtico, +

h,-ADO,
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Cada variable viene acompafiada por un ponderador, segun el tipo
de bus y la tecnologia de propulsidon que posee. Estos ponderadores
se revisan cada 12 meses y se encuentran en los contratos estable-
cidos entre DTPM vy los operadores. Con esto calculado, luego se
pondera segun la flota correspondiente a cada tipo de tecnologia de
propulsidn, y segun los kildmetros recorridos por tipo de propulsién.

ZkAVIP. ‘b,
_ Jjkt ~ jkT-1
AV/PjT—
jT-1
AVIP. < ijmﬁ_ J -A VIPJ.T
T ijij»l

Donde:
b.__: numero de buses de tipo j, con tecnologia de propulsién k,

JkT-1
que integran la flota operativa base al final del mes T-1.

-+, - humero de buses de tipo j, que integran la flota operativa base
final del mes T-1.

b
a

km/m: kildmetros comerciales totales a realizar por buses tipo j en
el mes T-1, segun lo indicado por el PO vigente durante el mes T-1.

Otros pagos y ajustes

Los descuentos, junto con otros pagos y ajustes que pueden reali-
zarse, se encuentran en detalle en los contratos. Dentro de estos
destacan:

e  Pago por el uso de vias tarificadas: se pagard a cada unidad de
negocio, los peajes por el uso de vias tarificadas, segun los tér-
minos expresados en el contrato de licitacidn.

e Pago por el uso de otra infraestructura concesionada:
cada unidad de negocio podra cobrar los costos por uso
de infraestructura del Ministerio de Obras Publicas y/o el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

e Mecanismo de ajuste de ingresos (AIPK): Corresponde a un
ajuste anual (se realiza cada 24 liquidaciones), que compensa
desequilibrios entre la oferta y la demanda, mediante el indi-
cador IPK.

® Incentivo al buen desempefio operacional: cada unidad de
negocio, seglin su desempefio operacional podra recibir
tanto incentivos monetarios como no monetarios, como se
especifique en el contrato.

e Descuentos: se podran hacer descuentos a cada unidad de
negocio por bajo nivel de servicio, medido a través de indices
como el ICF, ICR, ICA e ICV, segun lo indicado en el contrato de
licitacion. En particular, la suma de los descuentos de ICF e ICR
no puede superar el 5% de los ingresos mensuales del operador.

Mecanismo de ajuste de ingresos (AIPK)

El mecanismo de ajuste de ingresos se realiza cada 12 meses (24
liguidaciones) con la finalidad de ajustar variaciones en la demanda
experimentada por cada operador, generando potenciales ajustes
sobre los ingresos de éstos. Este mecanismo se entiende cémo un
ajuste frente a variaciones en la demanda, que buscan disminuir
los riesgos percibidos por el operador. Primero, se debe calcular el
IPK, que corresponde a la razdn entre las transacciones realizadas
(medida del ingreso), y los kildmetros comerciales efectivamente
ofertados por cada operador (medida de los costos) durante los 12
meses previos a la liquidacion t.

Q

IPK =——t—
KM,
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Donde:

Qt : total de transacciones de las Ultimas 24 liquidaciones anteriores
a la liquidacién t.

KMT: total de kildmetros efectivamente realizados durante las 24
liguidaciones anteriores al periodo de pago t. Esto se calcula suman-
do los kildmetros ofertados segun el PO vigente en cada periodo de
pago t, por el ICT de ese mismo periodo de liquidacion.

Asi, para poder calcular el AIPK, se definen las siguientes variables.

|PK: indice de pasajeros/kilémetros de la UN. Para el primer ajuste,
el IPK tomaré el valor de /PK definido en la ficha técnica. Después,
tomarad el valor de las primeras 24 liquidaciones. Este valor podra ser
revisado y modificado en revisiones programadas posteriores.

IPK,, = IPK (1-a) : Limite inferior del IPK bajo el cual comenzard a
regir el AIPK. corresponde a un valor fijado en la ficha técnica.

/PKM =TPK (1-a) : Limite superior del IPK sobre el cual comenzara a
regir el AIPK. corresponde a un valor fijado en la Ficha Técnica.

Q,,=IPK - KM Limite inferior de las transacciones pagadas al Con-
cesionario, bajo el cual comienza a regir el AIPK.

Q = IPKW- KM : Limite superior de las transacciones pagadas al

S|

Concesionario, bajo el cual comienza a regir el AIPK.
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De esta manera, el mecanismo de ajuste de ingresos se calcula de la
siguiente manera:

PPT,,-(1-8,) - (me- Q) si Q< Qinf
AIPKf: Si SI Qinfs Qt_< qup
PPTt—l ’ (1_62) ’ (qup - Qt) Si qup < Qt

Donde B, y B, son valores definidos por la ficha técnica definida en
contrato, y el ajuste corresponde al Ajuste por Ingreso por Pasajero
Kildémetro calculado en la liquidacién t. De esta manera, si el valor
calculado fuese positivo para el operador, el sistema deberd pagarle
esa diferencia en la proxima liquidacién de pago. Si fuese negati-
Vo para éste, el operador deberad restituir el dinero al sistema en la
préxima liquidacion.

Revisiones programadas y especiales

Con la finalidad de velar por el equilibrio econémico y sostenibilidad
de las unidades operadoras y del sistema, se establecen por contra-
to diferentes instancias de revision, programadas y excepcionales.
Las revisiones programadas se realizan cada dos afios, mientras que
las excepcionales ocurren en caso de ser solicitadas por la unidad
operadora. Estas revisiones permiten reevaluar la férmula de pago,
y en particular revisar la vigencia de los supuestos que se utilizaron
para calcular el PPT. Asi, en caso de ser necesario, se puede reajustar
este precio.

Los aspectos por considerar durante la revision del PPT son los si-
guientes:

e Cada 12 meses se realiza un ajuste del PPT inversamente pro-
porcional a la variacién del IPK con respecto al IPK de referencia
(IPK) durante ese plazo. Estas variaciones se consideran como
tales solo si se debe a causas exégenas al operador, y a que no

existan aumentos en la evasion®® (de mas de 2 puntos porcen-
tuales) cuya responsabilidad resida en el operador. Si el aumen-
to de IPK se debe a una disminucion de la evasion asociada a
acciones tomadas por el operador, entonces no se aplicard un
ajuste a la baja del PPT. Por ultimo, si existe un ajuste al alza del
valor del PPT, esto solo se hara efectivo si no hay una tendencia
a la baja de los indicadores de calidad y atencién especificados
en el contrato. La razén inversa del IPK, que multiplica al PPT
para ajustarlo, corresponde a:

_IPK_
= IPK

t

r

e Cambios normativos, modificacion de los estandares de calidad
de los servicios y drdenes o disposiciones de la autoridad que
afecten de manera relevante las variables principales del nego-
cio.

*  Modificacidn de alguno de los factores del vector de indexacidn
de precios.

e Aumento en la flota operativa base de mas de un 3% (en plazas),
respecto a la flota operativa establecida en la Gltima revisidn del
. Esto, siempre y cuando haya generado que el de la Unidad de
Negocio disminuya.

e Ampliacion o incorporacién de lineas de metro u otros modos
de transporte publico, que afecten de manera considerable la
estructura de viajes de los usuarios del Sistema.

19. La evasion se mide a través de fiscalizacion, de manera trimestral, por parte del Programa
Nacional de Fiscalizacion del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.
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Para cada instancia de revision, se analizara el efecto conjunto de to-
dos estos aspectos, y asi se evaluara como eso afecta y ajusta el pago
por pasajero transportado. Las revisiones programadas, se hacen
cada dos afios desde el comienzo de la concesién con el operador.
En caso de que ocurran cambios relevantes en estos aspectos que
impliquen efectos serios sobre el funcionamiento del operador, se
podran realizar revisiones excepcionales, siempre y cuando esto sea
al menos mas de 6 meses antes de la préxima revision programada.

Pago en situaciones excepcionales

Por ultimo, y producto del estallido social de octubre 2019, y pos-
teriormente el efecto de la pandemia que afectd severamente la
movilidad de la ciudad, se establecid una cldusula de contrato que
modifica la férmula de pago. Este cambio se implementd con el ob-
jetivo de velar por la sostenibilidad financiera de los operadores, y
por ende del sistema, y no comprometer la operacion del sistema de
transporte publico en la capital.

La modificacion consiste en eliminar el componente de las
transacciones con derecho a pago, calculando los costos a partir
de los kildbmetros recorridos y los indices tedricos de pago por
pasajero transportado, pago por kildmetro e indice de pasajero por
kilémetro. De este modo, se define una demanda “tedrica” (segun
el IPK por kildmetro recorrido), eliminando en gran medida el riesgo
por demanda para el operador. Esta formula aplicé para la segunda
liquidacién de octubre 2019 hasta fin de ese afo, y posteriormente
desde la segunda liquidacién de marzo hasta fines de septiembre de
2020. La férmula se detalla a continuacion:

Y=PPT - IPK+ PK_-km -ICT + Otros,
Donde los componentes son los mismos descritos anteriormente.

Cabe notar que no se aplicaron descuentos durante estos periodos.
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6.1.2 Metroy Metrotrén

Metro y Metrotrén poseen una férmula de pago que se relaciona
directamente con el nimero de transacciones que perciben. En am-
bos casos, poseen una tarifa técnica, y esta se multiplica segun el
numero de pasajeros transportados.

Y.=PPT.-q,

Por ultimo, esta tarifa técnica se ajusta mensualmente segun las va-
riaciones de los precios asociados al polinomio de ajuste de precios.
Los polinomios para Metro y Metrotrén, respectivamente, se pre-
sentan a continuacion.

| .. =AIPC-0,6135+AUSS -0,2367 + AEuro - 0,0181 +
AEE - 0,0969 + APE - 0,0348

... =AIPC-0,7512 + AUSS - 0,1244 + AEuro - 0,0083 +
AEE - 0,0854 + APE - 0,0307

Donde se consideran los siguientes indices y sus variaciones con re-
specto al afio y mes base establecidos en los contratos.

IPC : Indice de Precios al Consumidor

USS : Precio del Délar

Euro : Precio del Euro

EE : valor de la energia (S/KWh [pesos nominales])

PE : valor de la potencia eléctrica (S/KW [pesos nominales])

En el dltimo contrato, se consideran para Metro las diferencias rela-
tivas respecto a noviembre de 2018, mientras que a Metrotrén con
respecto a marzo de 2016.

6.1.3 Estructura de ingresos y costos del sistema

La estructura financiera del sistema cuenta con distintas fuentes
de ingreso, asi como distintos costos asociados. En primer lugar,
los ingresos estan asociados a las recaudaciones por validaciones,
complementados por el subsidio otorgado al sistema a través de la
Ley N220.378 de Subsidio Nacional al Transporte Publico®, donde
se establece que “el monto del subsidio se transferira en funcion
de lo que el sistema de transportes requiera, de acuerdo con lo que
informe y proyecte el Ministerio de Transportes y Telecomunica-
ciones”. También, existe un monto menor por caducidad de cargas
en tarjetas Bip! sin uso. En ese sentido, el ingreso para Metro esta
asociado a la validacion de la tarjeta para realizar un viaje. Es de-
cir, a pesar de haber recargado la tarjeta, y que el dinero ingrese al
sistema, este se considerara a partir del cobro de la tarifa al validar
el pasaje.

Por su parte los egresos estan asociados al pago a los distintos op-
eradores de transporte, de bus, metro y Ultimamente Metrotrén,
en funcién de la tarifa técnica por cada validacién establecida para
cada uno de ellos, asi como el pago a los concesionarios de servicios
complementarios y un pequefio porcentaje a concesionarios de in-
fraestructura para estaciones intermodales.

En la Figura 6.1, se ilustra de manera aproximada la composicion
de los ingresos y costos para el afio 2019, en base devengada. Estos
valores, se ajustaron al valor de la UF de diciembre 2019.%

://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1
21. Esdecir, se dividio por el valor del mes sobre el cudl se presté el servicio y se multiplica por el
valor de la UF del 31 de diciembre de 2019.
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Como se observa, las finanzas se componen de ingresos y egresos,
de igual suma. Por el lado de los ingresos, estos se componen de:

i. un monto por recaudacién de tarifas, segun las validaciones de
tarjetas Bip!;

ii. un monto sujeto al Subsidio establecido en la Ley 20.378, el cual
se calcula como la diferencia entre los egresos y la recaudacion
del sistema;
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iii. y un monto sujeto a caducidad en las cargas de tarjetas que no
se han usado por 2 o mas anos.

Por el otro lado, los egresos estaran asociados a los diferentes pro-
veedores de servicios y operadores de transporte. En este sentido,
Buses y Metro se llevan la mayor parte de los pagos, mientras que
Metrotrén es el operador de transporte con menor proporcion de
los pagos. Por el otro lado, los servicios complementarios, AFT, Son-
da, Indra y la Red de Carga se llevan un 6,6% de los pagos, y las
estaciones intermodales un 1%.

Figura 06. 1. Ingresosy Egresos del sistema. Porcentajes calculados para el afio 2019

RECAUDACION POR

VALIDACIONES

INGRESOS

$1.262.305

SUBSIDIO

CADUCIDAD DE CARGAS

48,9%

BUS | 63,9%

OPERADORES DE
TRANSPORTE

EGRESOS

$1.262.305

METRO | 27,6%

METROTREN | 1,0%

51,1%

SERVICIOS

COMPLEMENTARIOS

CONCESIONARIOS

0,0% INFRAESTRUCTURA

EIM 1%

Fuente: Steer en base a informacion del Informe de Gestidn 2019, MTT
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6.1.4 Estructura de cuentas del sistema

Previo a desglosar los ingresos y costos del sistema, es impor-
tante comprender cdmo este funciona, las cuentas bancarias
que existen y cdmo se traspasan los ingresos y egresos para
hacer los pagos respectivos. Este proceso se ve ilustrado en
la Figura 6.2. El sistema posee 6 cuentas donde se distribuyen
los ingresos. La cuenta 0, considera todas aquellas recargas en
linea que no cargan directamente las tarjetas Bip!, hasta que
estas se validen en un tétem. Asi, tras ser validada la carga en

Figura 06. 2: Estructura de cuentas del sistema

RECARGA
EN LINEA

Cé

SUBSIDIO
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un tétem, este dinero pasa a la cuenta 1, que posee también
toda la recaudacién de cargas de las tarjetas Bip! en los puntos
de carga habilitados. La cuenta 3, por otra parte, posee el din-
ero que el sistema debe cobrar por viajes de emergencia, que
dejan en saldo negativo a las tarjetas. De esta manera, cuando
un usuario se sube al sistema, esa transaccién validada signifi-
ca un traspaso de dinero de la cuenta 1 (o 3 en caso de ser un
viaje de emergencia) a la cuenta 2.

VIAJES DE
EMERGENCIA

PUNTOS
DE CARGA

Por el otro lado, la cuenta 5 posee un fondo por contingencias, que
puede ser usado en caso de ser necesario, traspasando el monto a la
cuenta 2. Asi también, para cada liquidacidn, la cuenta 6 traspasa el
monto asociado a subsidio a la cuenta 2. De esta manera, y cuando
corresponda, de la cuenta 2 saldrd el dinero para hacer los pagos
respectivos a cada operador y servicio complementario del sistema.
Por ultimo, todo el dinero asociado a multas se acumula en la cuen-
ta 4, que no es utilizada para pagos, pero si para bonos.

P pracos

C5 C4
FONDO POR MULTAS
CONTINGENCIAS

Fuente: Steer en base a informacion de DTPM
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6. 2 Andlisis de costos del sistema

En la siguiente seccidn se realiza un analisis en profundidad de los
costos percibidos por el sistema durante los afios 2019 y 2020.
Primero, explica a grandes rasgos el proceso de pago tanto para
operadores de transporte, como para servicios complementarios
(AFT, Indra, Sonda, Red de Carga) y estaciones intermodales (EIM).
Luego, muestra en detalle las variaciones de los pagos a operadores
de transporte (y sus componentes). Después, explicard las revisiones
programadas y especiales que se han realizado. Tras esa revision, se
analizaran los pagos a servicios complementarios y EIM. Finalmente,
se describira por afio cdmo se descomponen los costos del sistema.

6.2.1 Proceso de pago

Para comprender los ingresos y egresos del sistema, primero hay
que analizar el proceso de pago de liquidaciones, para cada uno de
los actores del sistema. Buses, Metrotrén, Metro y servicios com-
plementarios poseen formas y tiempos de pago diferentes, que se
detallan a continuacion.
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Por el lado de las unidades de negocio operadoras de buses, estas
tienen periodos quincenales de liquidacién al mes, pagando lo for-
mulado en la seccidn anterior. Para la primera quincena (del 1 al 15
del mes) se recogen todas las transacciones y kildmetros efectivos
con derecho a pago. Se aplican los pagos y descuentos adicionales
que correspondan, y se pagan el 25 de cada mes. Mientras, para la
segunda quincena (del 16 al 30), se realiza el mismo proceso, pero
todo se liquida el dia 10 del mes siguiente. Metrotrén tiene periodos
de pago iguales. Metro, al tener un sistema de pago auténomo tiene
liguidaciones diarias.

Por parte de las Estaciones Intermodales (EIM), y servicios com-
plementarios como AFT, Sonda e Indra, todos los cobros y pagos se
hacen 30 dias después de la finalizacidn del mes. Es decir, estos ser-
vicios realizan sus operaciones y gastos durante un mes, y al finalizar
el mes siguiente se pagan. Por su parte la Red de Carga de Metro,
tiene una liquidacién de pago el dia 10 después de finalizado el mes.

Finalmente, el sistema de recaudacion y subsidio posee diferentes
plazos de pago. Por el lado de la recaudacidn, a pesar de tener in-
gresos todos los dias, la cuenta 2 del sistema de pago se vacia los
dias 10 y 25 de cada mes, por pago de prorrata. Mientras que, el
subsidio se transfiere los dias 13 y 28 de la cuenta 6 a la cuenta 2, por
pago de las Unidades de Negocio y Metrotrén. La siguiente figura
explica los procesos de pago de cada uno de estos elementos.
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Figura 06. 3: Proceso de pago a los diferentes actores del sistema

LIQUIDACION LIQUIDACION
OPERADORES OPERADORES
AUTOPAGO DIAS1-15 DIAS 16 - 30
DIARIO METRO MES 1 MES 1
PRORRATA PRORRATA
1 | | | | | | >
01 02 15 25 28 30 10 13 30
TRASPASO TRASPASO
SUBSIDIO SUBSIDIO
C6AC2 C6AC2
LIQUIDACION LIQUIDACION
RED DE CARGA AFT, INDRA,
MES 1 SONDA, EIM
MES 1 MES 2

Fuente: Steer
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6.2.2 Pagos a operadores de transporte 2019-2020

Siguiendo el proceso de pago explicado previamente, a continuacion,
se detallan los pagos a los diferentes actores del sistema, empezando
primero por las liquidaciones quincenales de operadores de trans-
porte. Para efectos del andlisis todos los pagos se desglosan quince-
nalmente. Ademas, se detallan los puntos donde existieron cambios
en la férmula de pago para las UN de buses, que corresponde a las
fechas entre el 16 de octubre y el 31 de diciembre de 2019, y luego a
partir del 1 de marzo hasta el 30 de septiembre de 2020.

Figura 06. 4. Pagos por Operador de Transporte en CLP [quincenas 2019-2020)
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM.
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En la figura, se observa la variacion en el tiempo de Metro, del total
de los operadores de buses y de Metrotrén. En el caso de este ultimo
los valores se asocian al eje secundario, pues tiene otro orden de
magnitud de costos.
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Se observa primero cémo el nivel de pago de metro corresponde
a cerca de la mitad del pago del total de buses. Asi también, y con
el cambio en la férmula de pago (que corresponde al momento
del estallido social), existe una caida pronunciada para Metro y
Metrotrén, que posteriormente se va recuperando, para luego
volver a caer bruscamente producto de las restricciones de
movilidad por pandemia. Hacia fines de 2020, ha existido una
tendencia a recuperarse, sin llegar aln a los niveles de pagos previos
a octubre de 2019.

En el caso de los buses, el cambio en la férmula de pago permite
atenuar la baja en la demanda. Se ve una baja tras el estallido social,
pero que no varia en gran medida durante el primer semestre de
2020. Hacia septiembre de 2020, se ve como el cambio en la forma
de pago afecta el nivel de pago de los operadores, producto de la
consideracion de las transacciones.

Figura 06. 5: Pagos por Unidad de Negocio en CLP [quincenas 2019-2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM.
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A nivel de Unidades de Negocio, se aprecia como primero Alsacia re-
cibe sus ultimos pagos durante los primeros 2 meses de 2019, para
luego transferir todos sus servicios a otras UN. Asi también, se mues-
tra cdmo tanto Redbus como STP tienen niveles de pagos menores
en comparacion con el resto de las Unidades de Negocio. Esto tiene
sentido debido a su menor tamafio relativo a otros operadores. Por
el otro lado, Subus y Express son los operadores que tienden a tener

Figura 06. 6:
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mayores pagos que el resto de las UN. Cabe notar que, tal como
se explicaba previamente, se observan variaciones en los pagos tras
los eventos que restringieron el nivel de oferta en octubre 2019 y
marzo 2020, coincidentes con los cambios en las formulas de pago.
Se observa hacia fines de 2020, cémo el nivel de pago varia con el fin
de la férmula de pago excepcional.

Proporcion de pagos por UN del total anual a operadores de bus

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

7.61%

10,07%

17,95%

Afo 2019

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM.
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10,91%

11,28%

21,50%

16,35%

18,28%

1,34%

Adicionalmente, aquellos puntos donde aparecen peaks en los
pagos, tienden a corresponder a pagos asociados a revisiones pro-
gramadas, excepcionales y a pagos por contingencia. En particular,
para enero 2020 existe una reliquidacion, producto del desfase que
existe entre el cambio en el PPT, y la toma de razén de ese cambio.
Por lo tanto, corresponde a un pago que compensa la correcta apli-
cacion del PPT para las unidades involucradas.

= U1 Alsacia
= J2 Subus
= U3 Vule
=== J4 Express
=5 Metbus

=6 Redbus

U7 STp

Afo 2020
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Comparando anualmente, lo primero que se puede notar es que en
2020 se pagd a operadores de buses 619 mil millones de pesos, lo
que es menos de un 75% del pago total asociado a 2019 a las mismas
UN. Asi también, la proporcién de pagos aumentd de 2019 a 2020
para STP y Metbus, mientras que disminuyd para Express en 2 pun-
tos porcentuales, consistente con el traspaso de servicios.

Para comprender a cabalidad estos pagos, se analizard en profundi-
dad cédmo han variado las transacciones, los kildémetros recorridos, y
asi los pagos por pasajero transportado y por kildmetro. Ademas, se
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analizaran los diferentes descuentos, pagos adicionales y revisiones
programadas que puedan tener efecto sobre los pagos quincenales
de cada operador de transporte.

Transacciones y kildmetros con derecho a pago

Para entender los costos del sistema, se debe analizar primero
cémo varian las dos variables mas relevantes de las férmulas de
pago de los diferentes operadores de transporte. En el caso de los
buses: las transacciones, asociadas a la demanda por transporte,

y los kilémetros con derecho a pago efectivamente recorridos,
asociados a los costos de operacién del sistema. Cabe notar que por
transaccién se entiende como una validacién de la tarjeta Bip! al
utilizar un servicio de transporte publico (Bus, Metro o Metrotrén).

= J1 Alsacia e Metro
= J2 Subus MetroTren
U3 Vule

=== U4 Express

== J5 Metbus

=6 Redbus

U7 STP

Figura 06. 7. Porcentaje promedio de transacciones con derecho a pago
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM.
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Para los operadores de buses, el pago considera las transacciones
con derecho a pago (TRXCDP). Estas se entienden como todas las
transacciones, excepto aquellas con transbordo entre servicios del
mismo operador de buses. Tomando el total de transacciones y de
TRXCDP entre 2019 y 2020, se observa que entre un 92% y un 98%
de las transacciones tienen derecho a pago. En particular, Metbus
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es el servicio que posee mayor nimero de transbordos entre servi-
cios que corresponden a su unidad, mientras que Alsacia y STP son
los que tienen usuarios que realizan menos combinaciones entre
servicios de la misma unidad. Todas las transacciones de Metro y
Metrotrén tienen derecho a pago.

Figura 06. 8: Transacciones con derecho a pago por operador de transporte [(quincenas 2019-2020)
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM.
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Al desglosar las TRXCDP por operador de transporte, se pueden
apreciar claramente los efectos del estallido social y de la pandemia.
Metrotrén es el operador con el menor nimero de transacciones,
aproximandose al millén de usuarios por quincena. Se aprecia tam-
bién la caida de Alsacia a comienzos de 2019, junto con el aumento
de las transacciones tras el fin del verano. Luego, el estallido social
provoca una caida fuerte sobre la afluencia en el sistema de trans-
porte publico, que no logra recuperarse antes de la suspensién de
clases y posteriores cuarentenas en la Regién Metropolitana. Se ve

Figura 06. 9:
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levemente cdmo aumentan las transacciones para Metbus y STP,
tras el traspaso de los servicios de Express. Hacia fines de 2020 se
ve una tendencia a recuperarse, sin llegar a los valores previos a oc-
tubre 2019. Metro, en el eje secundario, sufre una caida abrupta tras
la quema de estaciones durante el estallido social, pero muestra la
misma tendencia a recuperar la demanda durante la segunda mitad
de 2020. En este sentido, un cambio en la férmula de pago parece
razonable durante estos periodos, a modo de velar por la sostenib-
ilidad del sistema.
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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A nivel de kildmetros recorridos, al calcular los Kildmetros con
Derecho a Pago (KMCDP) programados, por el indice de Capaci-
dad de Transporte (ICT), se obtiene una medida de los kildémetros
efectivamente ofertados, por Unidad de Negocios. Se observa que
Subus, Buses Vule y Express son las unidades con mayor oferta de
km, mientras que STP y Redbus los de menor nimero de kildmetros
ofertados.

La figura refleja que el sistema, a pesar de la contingencia buscé se-
guir funcionando con el objetivo de entregar un nivel de servicio
suficiente para los usuarios. Se vuelve a apreciar el efecto del tras-
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paso de servicios en junio de 2020, sobre el numero de kildmetros
de las unidades involucradas. Se observa que, producto del estallido
y de la pandemia, existe una baja en la cobertura a nivel de sistema
(eje secundario), pero en una medida mucho menos drastica que la
demanda por viajar (TRXCDP).

Mecanismo de Ajuste de Costos (MAC)

Mensualmente, los pagos por pasajeros transportado y por
kilbmetro recorrido deben ajustarse segun las variaciones en los
precios que determinan la operacién de los diferentes modos.

Figura 06. 10: Variaciones del Vector de Indexacion de Precios y del IPC 2019-2020.

Asi, estos pagos se ajustan segun variaciones en el IPC, en el precio
del délar, y en el valor de la energia y del Diesel, entre otros. Para
el caso de los operadores de buses, cada uno de estos precios se
indexa en un vector, ponderado segun tipos de buses que compone
la flota operativa y los kildémetros comerciales programados. A
continuacion, se muestran las variaciones en el tiempo de los
vectores de indexacion de precios (VIP), por cada unidad. Ademas,
se muestra la variacion del IPC que ajusta por separado los costos.
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM.
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Al observar la Figura 6.10, se aprecia que existe una tendencia
para todas las unidades de negocio de tener un aumento sobre los
precios que determinan los costos de las unidades. Asi, y tras una
tendencia al alza, en el mes de abril de 2020 el vector de precios
empieza a caer, posiblemente por el efecto de la pandemia. Hacia
fines de 2020 éste tiende a estabilizarse. Por ultimo, el IPC tiene una
tendencia al alza constante a lo largo de los dos afios. Cabe notar
que las unidades de negocio suelen tener la misma tendencia, y po-
seen variaciones minimas entre ellas.

Figura 06. 11: Variaciones en el MAC 2019-2020.
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM.
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Por otro lado, el MAC posee un comportamiento similar, segin se ve
en la figura anterior. Esto es razonable considerando que su calculo
es proporcional a las variaciones en el VIP y en el IPC. Se analiza
también que la unidad Subus es la que posee un menor ajuste por
costos, mientras que Buses Vule, STP y Redbus son las unidades
de negocios que mas ven afectados sus costos por variaciones en
los precios. De todas formas, los valores entre UN se mantienen
bastante cercanos. Este valor, es el que determinara directamente
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el precio por pasajero transportado y por kildmetro recorrido,
llevando los valores establecidos por contrato a los precios reales
de cada liquidacion.

Pago por pasajero transportado

El pago por pasajero transportado corresponde a la multiplicaciéon
del PPT, corregido seguin el MAC, multiplicado por las transacciones
con derecho a pago. A continuacidn, se desglosan los pagos por este

concepto, a cada operador de buses. Para Metro y Metrotrén, dado
que la totalidad de los pagos son por pasajeros transportados, estos
son equivalentes a los pagos descritos en la Figura 6.4. Cabe notar,
que este calculo se realizd con estimaciones de las variaciones de
precios, por lo que son una aproximacion de los valores reales. Por lo
tanto, se sugiere considerar de manera critica sus resultados.

Figura 06. 12: Modificaciones en el PPT_0 por Operador de Transporte (2019-2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Analizando primero el impacto del precio por pasajero transpor-
tado, se aprecia que las Unidades de Negocio de buses tienden a
tener un pago superior a los CLP 500. Express y Subus, por su lado,
son las que poseen mayores valores de PPT iniciales, donde Subus
llega a tener un pago por sobre los 800 pesos (el valor de la tarifa
en hora punta). Buses Vule, Metbus, Redbus y STP han mantenido
relativamente constantes sus precios. Cabe notar que estos valores
pueden cambiar segun incorporaciones de Metro, o variaciones
en la eficiencia asociada a pasajeros por kildmetro, por lo que los
recorridos que haga cada operador, y sus caracteristicas, determinan
directamente su valor.

Con el tiempo, ha existido una tendencia al alza de las tarifas técni-
cas (PPTO) para todos los operadores de buses, que puede deberse
a las incorporaciones de lineas de metro, lo que quita demanda para
el transporte de superficie. Metro, por su lado, es dentro de todos
los operadores el con menor tarifa técnica, que ademas se mantuvo
constante durante la mayoria del periodo analizado. Esto puede aso-
ciarse a la eficiencia del sistema, y que a bajo costo relativo puede
transportar a muchos usuarios.
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Para calcular el pago por pasajero transportado, los precios iniciales
se ajustan segun el MAC para reflejar los costos reales de operacidon
de cada unidad de negocio. La Figura 6.13 refleja las variaciones en
el pago asociado a Pasajero Transportado.

Es importante mencionar que durante los periodos del 16 de oc-
tubre y 31 de diciembre de 2019 y luego entre el 16 de marzo y el 30
de septiembre de 2020, en estricto rigor no existe un pago asociado
a transacciones, producto del cambio en la férmula de pago. En este
periodo se toma como tal la parte de la ecuacidén asociada al pago
de PPT multiplicado por el indice de Pasajero por Kildémetro, como
un reflejo de estimar la demanda esperada para cada UN, segun el
nivel de oferta. Es decir, durante los periodos de operacién normal,
el pago corresponde a:

Pago por Pasajero Transportado,= PPT - q,

En los periodos asociados a situaciones excepcionales, el pago aso-
ciado a transacciones es el siguiente:

Pago por Pasajero Transportado .= PPT: IPK - km . 1CT,

Donde cada uno de los términos corresponde a los explicados en la
Seccion 6.1.1.
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Figura 06. 13: Pago por Pasajero Transportado por UN [quincenas 2019-2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM. Estos resultados corresponden a estimaciones de Steer, por

lo que pueden no ser idénticas a las estimadas por DTPM

Tras estimar los pagos por pasajero transportado a cada UN, se ob-
serva un comportamiento marcado por los eventos de contingencia
de estos afios. Previo al estallido social, se observa un perfil acorde
a las diferencias de demanda segln temporadas estivales y feria-
dos (verano, invierno y septiembre). Express es la unidad con mayor
pago, lo que se relaciona con que es una de las unidades con mayor
numero de transacciones, y en el periodo de mayor pago tiene un
PPTO superior a los CLP 800.
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Luego, durante el estallido y producto del cambio en la férmula
de pago, se logra encontrar estabilidad en los pagos, a pesar de la
drastica caida en las transacciones. Esto, debido a que la deman-
da deja de influir en el pago, y es reemplazada por el IPK tedrico.
Durante la temporada estival el pago cae y en marzo se aprecia un
repunte, que vuelve a tener una caida pronunciada con el comienzo
de la pandemia. Por ultimo, y con el traspaso de servicios de Express
a Metbus y STP, se ve una clara baja en el pago a la Unidad 4, mien-
tras que las Unidades 5 y 7 tienen un aumento considerable sobre

sus pagos por pasajero transportado. Hacia fines de 2020 se tiende
a recuperar para la mayoria de los servicios, el nivel de pago de 2019
previo al estallido social, hasta que finaliza el periodo de la formu-
la de pago para situaciones excepcionales, y el pago vuelve a caer
bruscamente para cada operador. A nivel de sistema, se estimo que
este pago corresponde a un 71,5% del total de pagos a operadores
de buses.
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Pago por kilometro recorrido

El pago por kilémetro recorrido corresponde a la multiplicacion del
precio por kildmetro, ajustado por la variaciéon de costos (MAC),
multiplicado por los kildémetros programados con derecho a pago
y por el ICT, que es una medida del cumplimiento real de los
kildémetros programados. A continuacion, se desglosan los pagos por
este concepto para cada operador de buses. Para Metro y Metrotrén,
dado que la totalidad de los pagos son por pasajeros transportados,
entonces el sistema no tiene costos asociados a éste. Cabe notar, que
este cdlculo se realizd con estimaciones de las variaciones de precios,
por lo que son una aproximacién de los valores reales.

Figura 06. 14: PK iniciales sequn tipologia de bus y UN
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM.
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Durante 2019 y 2020, no se presentaron modificaciones sobre
los valores iniciales del precio por kilbmetro establecido en los
contratos, manteniéndose éstos en los valores establecidos en 2011.
Cabe notar que, por UN, los valores tampoco varian a excepcion de
Subus, que posee un PK 40,5% mayor para cada tipologia de bus. En
el caso de los buses A1, A2, L, P y M, el valor del PK corresponde a
CLP 251,11 para todas las unidades (excepto U2, que es CLP 352,57).
Para los buses B1 y B2, el valor del PK es de 360,04 (505,73 para
U2). Por ultimo, para los buses C2 el valor corresponde a CLP 568,14
(CLP 798,03 para U2). Para estimar de manera real los costos de
operacién de cada unidad de negocio y su flota, antes de calcular el
pago por kilémetro, estos precios se ajustan segin el MAC y la flota
que recorre cada tipo de bus.
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La Figura 6.15 muestra el pago asociado a los kildémetros ofertados
por cada unidad de negocio. Es importante notar que, debido a la
contingencia, hubo modificaciones en la férmula de pago entre el
16 de octubre y el 31 de diciembre de 2019, y luego entre el 16 de
marzo y el 30 de septiembre de 2020. El pago asociado a kildmetros
ofertados en condiciones normales de operacidon corresponde a:

Pago por Kilémetro Recorrido, = PK - km + 0,33 - kme +
kma, - ICT,

Mientras que el pago en los periodos de situacidén excepcional,
correspondieron a:

Pago por Kilémetro Recorrido_t = PK_- km_ - ICT,

Donde cada término corresponde a los explicados en la Seccidn
6.1.1. Se observa que la formula asociada al pago de kildmetros no
varia de manera significativa entre estos periodos.

Figura 06. 15: Pago por Kilometro Recorrido por UN [quincenas 2019-2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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A nivel de pagos por kildmetro ofertado, se vuelve a observar un
comportamiento similar al ocurrido en el pago por pasajero trans-
portado. Esta vez, Subus posee una clara superioridad en el cobro
por kildbmetro, lo que puede deberse al mayor valor de PKO con
respecto al resto de las unidades de negocio. Para el resto de las
unidades de negocio, el pago por kildémetro tendra diferencias aso-
ciadas a los kildémetros que recorra cada tipo de bus que componga
su flota operativa, dado que sus PKO son iguales. Tras el estallido so-
cial de octubre 2019, se aprecia una tendencia a la baja que vuelve
a recuperarse tras el fin del verano, para que vuelva a caer con la
pandemia y las restricciones de movilidad. Una vez mas, se observa
el cambio en los pagos de Express, Metbus y STP tras el traspaso de
servicios de la unidad 4 a las unidades 5 y 7. Redbus y Buses Vule se
mantienen relativamente constantes en el tiempo, mientras que STP
tiende a disminuir su pago hacia fines de 2019, y hacia el fin de 2020
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logra estabilizarse en los CLP 1.500 MM. Es interesante notar cdmo
Buses Vule, a pesar de ser el segundo operador con mayor numero
de kildbmetros ofertados, no es la segunda unidad de negocio con
mayor pago por este item. Con el fin de la férmula de pago excep-
cional, no hay variaciones, pues se mantuvo el pago por kilémetro a
los operadores. A nivel de sistema, el pago estimado por kildémetro
ofertado corresponde a un 27,9% del total de costos asociados a
pago de operadores de buses.

Descuentos y otros pagos

Junto con los pagos asociados al transporte de pasajeros y al nivel
de oferta entregada por cada Unidad de Negocios, existen también
descuentos por incumplimiento de servicios, al igual que pagos por

uso de infraestructura y otros servicios. Para efectos de este analisis,
se tomaron en cuenta los descuentos por incumplimiento de los in-
dicadores ICF e ICR (que implican el mayor descuento), y por incum-
plimiento de los indicadores ICA e ICV (influyen en menor medida).
Cabe mencionar que, durante el estallido, no hubo aplicacién de
descuentos ni medicién de los indicadores, mientras que, durante
el periodo de situacion excepcional de la pandemia, a pesar de no
aplicarse los descuentos, si hubo medicién de los indicadores. Metro
y Metrotrén no poseen estos tipos de descuentos ni pagos.
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Figura 06. 16: Descuentos en $CLP asociados a cumplimiento de ICR e ICF por UN, por liquidacion quincenal
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Durante 2019, se aprecia que en la temporada estival existe un
mayor incumplimiento de estos indicadores, posiblemente por una
disminucidén en la demanda que determina cambios en la oferta de
los operadores. Se observa también que Subus junto con Express
son las unidades de negocio con mayor incumplimiento, teniendo
descuentos quincenales de hasta 250 MM CLP. Por otra parte, STP
y Metbus tienden a tener los menores descuentos, producto de
un buen cumplimiento de los indicadores. Buses Vule y Redbus,
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poseen descuentos constantes cercanos a los 100 y 500 MM CLP,
respectivamente. Tras el estallido social, no se aplicaron descuentos.
Similarmente, tras el 1 de marzo de 2020, al volver a aplicarse el
pago en situaciones de contingencia, los descuentos no se aplicaron
hasta la segunda liquidacion de septiembre 2020, donde se vuelve
a la férmula de pago original. Se aprecia asi que Subus experimenta
descuentos cercanos a los 200 MM CLP hacia fines de 2020, al igual
que un alza en los descuentos la Ultima quincena del afo.

Figura 06. 17: Descuentos en $CLP asociados a cumplimiento de ICA e ICV por UN, por liguidacion quincenal
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM.
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Por otro lado, en menor medida, pero significativo de todas maneras,
Express y Subus también son los operadores con mayor nivel de
incumplimiento de calidad de atencién y de calidad del vehiculo,
teniendo descuentos generalmente de 10 MM CLP quincenalmente.
Redbus, por otro lado, previo al estallido social tuvo practicamente
ningun descuento sobre el cumplimiento de estos indicadores. STP,
por otra parte, a pesar de tener un buen indicador de regularidad
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y frecuencia, empeora en estos indicadores al poseer mayores
descuentos en comparacion con otras unidades de negocio. Tras
la reanudacion de los descuentos, en octubre de 2020, Buses Vule
experimenta un incremento sostenidos sobre los descuentos,
mientras que STP y Metbus se sitian como los operadores con
menor nivel de descuento.

Por el lado de otros pagos, se consideraron los pagos devengados
a operadores por el uso de TAG, al igual que pagos producto de
revisiones en Mecanismo de Ajuste de Ingresos AIPK, y pagos por
revisiones programadas, especiales y pagos por contingencia.

Figura 06. 18: Pagos asociados a TAG por UN
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Se aprecia un pago relativamente constante para todas las unidades
de negocio. Esto es razonable, pensando en que los recorridos tienen
rutas establecidas y programadas, por lo que el pago mensual,
de no cambiar la ruta, no deberia tener efectos. En este sentido,
el operador que experimenta mayores pagos por TAG es Express,
que duplica a la mayoria de las otras UN en cobros por TAG. STP,
por el otro lado, practicamente no tiene cobros por TAG, lo que esta
asociado a pocos servicios que circulen por vias tarificadas.

Tabla 06. 1: Pagos por ajuste de ingresos en $MM
CLP [2019-2020]
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Tabla 06. 2: Pagos por revisiones por Unidad de Negocio en $MM CLP (2019-2020]

Fecha U2 U3 u4 us ué u7 U4 us ué

Subus | Vule | Express | Metbus | Redbus | STP Express | Metbus | Redbus
01-04-2019 | - -1.159 | - 1.133 - - RP-01-03-2019 01-03-2019 | - 9.110 3.606 | - - - -
01-06-2019 - - 542 - - 492 RP-03-04-2019 03-04-2019 856 - - - - - -
01-04-2020 5.956 |- - - - - REL-06-12-2019 05-12-2019 - 4.657 4175 |- 3.742 2.462 514
01-06-2020 907 - - - - - CON-29-1-2020 29-01-2020 - - - 8.366 - 3.833 2.798
01-07-2020 - - 2.212 - 1.044 -

Fuente: DTPM.

La Tabla 6.1 muestra los pagos (en negativo cobros) realizados a cada
UN producto del mecanismo de ajuste de ingresos, donde se revisan
las demandas esperadas con las reales, generando asi un ajuste
sobre estas y por ende sobre los ingresos. La fecha corresponde a
la de presentacién de la resolucion del ajuste, por lo que el pago
pudo luego haberse distribuido de diferentes maneras en el tiempo.
Es interesante notar que Subus obtuvo pagos de aproximadamente
7.000 MM CLP en 2020, producto de este mecanismo de ajuste.
Buses Vule por su parte, tuvo que devolver mas de 1.000 MM CLP en
2019 producto del mecanismo. No obstante, en general el sistema
fue el que pagd mds, desembolsando 12.285 MM CLP para ajustar
los ingresos de los operadores, en comparacion de tan solo 1.159
MM CLP devueltos por las unidades de negocio.
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Fuente: DTPM.

Por Gltimo, la Tabla 6.2 muestra pagos (en SMM CLP) asociados a
revisiones programadas y excepcionales, al igual que pagos por con-
tingencia realizados durante los afios 2019 y 2020 a las UN. Subus
también tuvo considerables pagos producto de estas revisiones, al
igual que Buses Vule y Express. Alsacia, a pesar de no estar operativa
en su momento, obtuvo compensaciones por revisiones programa-
das en abril 2019. El pago asociado a diciembre de 2019 correspon-
de a unareliquidacion, donde se pagaron aquellas diferencias donde
hubo cambios en los PPT, pero la toma de razén fue posterior.

Revisiones programadas, especiales y modificaciones de contrato

A modo de complementar todo lo visto previamente, se realizd
una revision de los contratos disponibles, desde 2019 en adelante,
publicados en la pagina web de DTPM, para conocer y comprender
los procesos de revisiones programadas, especiales y variaciones
en los PPTO e IPK que determinan los pagos. A continuacion, se
muestran estas revisiones y los cambios que tuvieron. Cabe destacar
que en 2020 estaba programada una revisién, pero a la fecha de
este informe, ésta alin no tenia la resolucion.
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Tabla 06. 3: Modificaciones al contrato por revisiones programadas

UN Nombre Revision programada  Cambios

U1- Alsacia Res N°9- 2019 2018 Mayor PPTO, por menor razén IPK. Menor
IPK barra.

U2- SUBUS Res N°1- 2019 2018 Mayor PPTO, por men.olr razén IPK. Menor
IPK barra. Mayor evasion.

U3- Buses Vule | Res N°2- 2019 2018 Mayor PPTO, por menf)lr razén IPK. Menor
IPK barra. Mayor evasion.

U4- Express Res N°S- 2019 2018 Mayor PPTO, por men-olr razén IPK. Menor
IPK barra. Mayor evasion.

US- METBUS Res N°50- 2019 2018 Menor PPTO por a.u(mento de IPK. Mayor IPK
barra. Mayor evasion.

U6- Redbus Res Ex. N°151- 2019 2018 No hay variacion de PPTO. Mayor IPK barra.

U7-STp Res Ex. N°101- 2019 2018 No hay variacién de PPTO. Mayor IPK barra.

Fuente: Elaborado por Steer

Tabla 06. 4: Modificaciones al contrato por revisiones excepcionales

UN Nombre Revision Cambios
R Revisién excepcional por aumento de flota en mas de un
U2- SUBUS Res N°48-2019 - . Mayor PPTO.
3%. Incorporacién de lineas de Metro
U3- Buses Vule Res N°49-2019 Revision excepcional por aumento de flota en mas de un 3%. | Mayor PPTO.
U4- Express Res N°7- 2019 Rew;pn excepcional por ajuste en PO y eliminacion de Mayor PPTO
servicios.
U5- METBUS Res N°52-2019 Revision excepcional por aumento de flota en mas de un 3%. | Mayor PPTO
U6- Redbus Res N°45- 2019 Revisidn excepcional por aumento de flota en mas de un 3%. | Mayor PPTO
U6- Redbus Res N°14- 2020 Revision excepcional incorporacion Linea 3. Mayor PPTO
U7-SsTpP Res N°51- 2019 Revisidn excepcional por aumento de flota en mas de un 3%. | Mayor PPTO.

Fuente: Elaborado por Steer
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De esta manera, y tomando en cuenta las revisiones realizadas,
tanto programadas como excepcionales, se tomaron en cuenta los
siguientes valores de PPTO e IPK de cada UN.

Tabla 06. 5:

PPTO por Unidad de Negocio, en $CLP [2019-2020]

Ul Alsacia | U2 Subus U4 Express | U5 Metbus | U6 Redbus
01-01-2019 | 678,22 650,59 514,07 627,24 523,77 491,17 515,55
12-01-2019 | 678,22 650,59 514,07 627,24 534,45 491,17 515,55
22-01-2019 | 678,22 650,59 523,37 627,24 534,45 491,17 515,55
26-01-2019 | 678,22 650,59 540,38 627,24 534,45 491,17 515,55
01-03-2019 | 678,22 650,59 540,38 627,24 534,45 520,07 515,55
18-03-2019 | 678,22 650,59 550,27 627,24 534,45 520,07 524,52
01-04-2019 650,59 550,27 627,24 534,45 520,07 524,52
13-05-2019 650,59 550,27 805,62 534,45 520,07 524,52
24-05-2019 717,09 550,27 805,62 534,45 520,07 524,52
01-06-2019 717,09 550,27 805,62 534,45 520,07 524,52
22-06-2019 717,09 550,27 675,1 534,45 520,07 524,52
23-10-2019 717,09 550,27 675,1 534,45 543,2 524,52
22-12-2019 717,09 550,27 675,1 534,45 543,2 524,52
01-02-2020 717,09 550,27 675,1 534,45 543,2 524,52
22-02-2020 717,09 550,27 674,06 533,44 543,2 524,52
01-03-2020 807,97 550,27 674,06 533,44 543,2 524,52
01-04-2020 807,97 552,94 674,06 547,84 543,2 524,52
01-05-2020 807,97 552,94 715,32 547,84 543,2 524,52
01-06-2020 807,97 552,94 715,32 547,84 585,4 538,15
22-06-2020 797,36 552,94 715,32 547,84 585,4 538,15
27-06-2020 797,36 552,94 715,32 555,69 585,4 533,63
31-12-2020 797,36 552,94 715,32 555,69 585,4 533,63

Fuente: DTPM
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Tabla 06. 6: IPK teodrico por UN (2019-2020)
U1l Alsacia | U2 SUBUS | U3 Vule U4 Express | US Metbus | U6 Redbus
01-01-2019 | 2,03 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
12-01-2019 | 2,03 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
22-01-2019 | 2,03 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
26-01-2019 | 2,03 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
01-03-2019 | 2,03 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
18-03-2019 | 2,03 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
01-04-2019 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
13-05-2019 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
24-05-2019 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
01-06-2019 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
22-06-2019 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
23-10-2019 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
01-12-2019 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
22-12-2019 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
01-02-2020 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
22-02-2020 1,36 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
01-03-2020 1,55 1,91 1,82 2,22 1,8 1,92
01-04-2020 1,55 1,92 1,82 2,28 1,8 1,92
01-05-2020 1,55 1,92 1,94 2,28 1,8 1,92
01-06-2020 1,55 1,92 1,94 2,28 1,94 1,92
22-06-2020 1,36 1,92 1,94 2,28 1,94 1,92
27-06-2020 1,36 1,92 1,94 2,28 1,94 1,97
31-12-2020 1,36 1,92 1,94 2,28 1,94 1,97

Fuente: DTPM
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Por ultimo, Metro y Metrotrén, también poseen por contrato una
tarifa técnica por pasajero transportado definida, que se ajusta
segun los precios que determinan sus costos y se revisa periddica-
mente. A continuacidn, se detallan también las tarifas técnicas para
ambos operadores, a lo largo de los Gltimos dos afios. Estas se ajus-
tardn segun sus polinomios de precios para luego ser usadas en el
pago de servicios.

Tabla 06. 7: Tarifa técnica para Metro y Metrotrén
en $CLP (2019-2020]

Fecha Metro | Tren Fecha Metro | Tren
01-01-2019 | 363,77 | 562 22-12-2019 | 480,62 | 6216
12-01-2019 363,77 | 562 01-02-2020 480,74 | 621,6
22-01-2019 395,42 | 562 22-02-2020 480,74 | 621,6
26-01-2019 395,42 | 562 01-03-2020 480,74 | 621,6
01-03-2019 | 480,18 | 562 01-04-2020 | 480,74 | 621,6
18-03-2019 480,18 | 562 01-05-2020 480,74 | 621,6
01-04-2019 | 480,18 | 562 01-06-2020 | 480,74 | 6216
13-05-2019 480,18 | 562 22-06-2020 480,74 | 621,6
24-05-2019 480,18 | 562 27-06-2020 480,74 | 621,6
01-06-2019 | 480,62 | 562 31-12-2020 | 480,74 | 621,6
22-06-2019 480,62 | 562

23-10-2019 | 480,62 | 562 ruentes DEN
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6.2.3 Pagos a servicios complementarios y EIMC

Ademas de los operadores de transporte, es importante analizar los
otros servicios que permiten un correcto funcionamiento del siste-
ma. Estos son: Sonda, AFT, Red de Carga Bip!, Indra y las Estaciones
Inter Modales. A continuacion, se presentan los pagos en el tiempo
para cada uno de estos servicios, lo que representa un costo adicio-
nal para el sistema.

Figura 06. 19:
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM.
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Se observa que la mayoria de los servicios tienden a tener pagos
estables en el tiempo. AFT, Sonda e Indra poseen pagos mensuales
de 11.100 UF, 92.560 UF y 2.000 UF, respectivamente, entre febrero
2019 y diciembre 2020. Las variaciones que tienen son por ajustes

de inflacién, de modo que el pago en CLP tiende a aumentar en el
tiempo.

nov-20 —

dic-20 —

En el caso de la Red de Carga, que sufrié notoriamente los efectos
del estallido social y posteriormente de la pandemia por Covid-19,
se observan pagos del orden de 1/6 de aquellos previos al estallido
social. Esto se debe a que el pago que recibe es directamente pro-
porcional a los ingresos del sistema, con lo cual, tras el aumento de
la movilidad en el segundo semestre de 2020, ha ido aumentando el
costo para el sistema a nivel de pagos.
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6.2.4 Composicion final de costos
del sistema [2019-2020])

La figura siguiente presenta cada uno de los componentes del costo
del sistema y su evolucién entre 2019 y 2020. Todos estos valores

son aquellos pagados, y no tienen correccién.

Figura 06. 20: Composicion de costos del sistema [2019-2020]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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Primero, la observacién mas notoria es la disminucién en 2020 de los
costos del sistema. En 2019, el sistema tuvo un costo de $1.272.151
MM CLP, mientras que en 2020 el costo representd un 68,7% del afio
anterior. Con respecto a las proporciones, Metro tuvo una baja en la
participacion de los costos, pasando de representar un 26,96% a un
16,43% del total de costos. Los buses aumentaron en 9% su repre-
sentacion de los costos en el afio 2020 respecto del 2019. Esto pudo
deberse al ajuste en la férmula de pagos que compensé la baja en
demanda, lo que no ocurrié para el pago de Metro. Servicios com-
plementarios y EIM aumentaron en 1,6% su proporcion del total de
costos. Esto Ultimo, posiblemente debido a que en gran medida los
contratos con estos servicios tienden a ser fijos y no dependen de
la demanda. La siguiente tabla desglosa los montos totales por cada
operador y servicio.
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Tabla 06. 8: Costos totales por operador (2019-2020), MM CLP.

Entidad Valor % del total Valor % del total
Sistema 1.272.151 100,00% 833.105 100,00%
Metro 342.927 26,96% 136.897 16,43%
Metrotrén 13.267 1,04% 7.439 0,89%
Ul 11.135 0,88% - 0,00%
u2 183.276 14,41% 136.561 16,39%
U3 156.433 12,30% 112.457 13,50%
u4 184.281 14,49% 100.995 12,12%
uSs 148.890 11,70% 132.454 15,90%
ue 83.593 6,57% 69.582 8,35%
u7 63.073 4,96% 67.263 8,07%
Buses 830.682 65,30% 619.311 74,34%
AFT 4.410 0,35% 4.555 0,55%
Sonda 37.002 2,91% 37.985 4,56%
Indra 798 0,06% 821 0,10%
Red de Carga 37.749 2,97% 20.630 2,48%
EIMC 5.314 0,42% 5.467 0,66%
Complementarios 85.274 6,70% 69.458 8,34%

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

Como se observa, Metro tuvo un costo menor a la mitad en 2020,
en comparacion con 2019. Similar fue la situacidn con Metrotrén
y las UN de buses. Sin embargo, AFT, Sonda, Indra y las estaciones
intermodales mantuvieron sus niveles de pago. Red de Carga fue
el Unico servicio complementario en disminuir su costo para el
sistema, producto que depende directamente del nimero de cargas
que se hagan.
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6. 3 Anadlisis de ingresos del sistema
6.3.1 Estructura de la tarifa

Como fue mencionado, los ingresos del sistema provienen de
las tarifas pagadas, a partir de lo cual el déficit es compensado
quincenalmente con el fondo asignado como subsidio para el
sistema. El sistema cuenta con una tarifa integrada entre modos, lo
cual significa que el usuario enfrenta una tarifa Unica asociada a la
combinacién de modos que realice. Si inicialmente tomd un modo
mas econdmico, en la siguiente validacion pagara la diferencia entre
ambas tarifas (de ser mayor). Esto, siempre que el viaje considere
validaciones en los distintos modos dentro de un lapso de 120
minutos.

A continuacidn, se muestran las tarifas actuales del sistema para
la hora punta segun las distintas combinaciones que realizan los
usuarios, tanto para estudiantes como para una tarifa adulto normal.

222 | informe final

Evaluacion externa al sistema de transporte publico remunerado de pasajeros de la provincia de Santiago y de las comunas de San Bernardo y Puente Alto ||

Tabla 06. 9: Tarifa pagada por los usuarios segun distintas combinaciones de modos en $ CLP

Tipo de viaje Bus-Metro | Bus-Bus | Bus-Bus-Metro | Bus-Bus-Bus Tren-Metro Tren-Bus
Tarifa Estudiante 230 230 | 230 230 230 230 230 230 230
Tarifa Normal Punta?? | 800 700 | 800 700 800 700 720 800 720

Fuente: Steer con informacion publica de DTPM.

Las modificaciones de las tarifas del sistema estdn asociadas al tra-
bajo del Panel de Expertos. Este grupo, seleccionado a través de un
proceso de Alta Direccion Publica, determina la necesidad de alza
de la tarifa del sistema en base a la actualizaciéon de un polinomio
que busca reflejar cambios en niveles de precios. Los elementos que
considera el polinomio son cambios en el IPC, precio del combusti-
ble, precio del ddlar, costo de mano de obra, precio de neumaticos y
lubricante, indice de precios de manufacturas importadas y el valor
del euro. Similarmente, puede incidir en el alza del pasaje debido a
bajas en demanda o alzas en evasion que se traduzcan en pérdidas
para el sistema. La forma en la que estd definido el subsidio, asocia-
do al déficit pago a pago, produce que, de existir bajas en los precios
relacionados a la definicion de la tarifa, esta no se baje, sino que se
reduzca el monto del devengo asociado al presupuesto de subsidio.

6.3.2 Ingresos por operador de
transporte 2019-2020

Una vez que se han revisado los distintos elementos que afectan los
ingresos del sistema por tarifas de los usuarios, a continuacion, se
realizard un analisis de los montos de recaudacion asociados a cada
modo del sistema.

Transacciones totales y recaudacion: Buses

En primer lugar, se revisan las transacciones totales, con y sin dere-
cho a pago, que se realizan en buses para cada UN. Estas represen-
tan la base para el calculo de los ingresos asociados a las tarifas de

22. La tarifa de metro varia en el caso de que se encuentre en horario valle ($720) o bajo ($700).

los usuarios para el sistema de buses. Se observa que el 2019 fue un
afio relativamente estable, con periodos de temporada alta (vaca-
ciones y feriados) con menor nivel de transacciones. Sin embargo, el
comienzo del estallido social marca una baja relevante con respecto
a los niveles normales para esos meses del afio. Le siguen meses de
temporada alta, que aparentemente se ven influenciados de cierta
forma por un efecto posterior al estallido social, a pesar de que este
ya se encontraba en niveles significativamente menores. Al comen-
zar el periodo de temporada normal, hacia marzo, se esperaba una
recuperacion del sistema que no sucedié debido al inicio de la pan-
demia. El descenso abrupto en transacciones durante la segunda
quincena de marzo y primera de abril llegd a uno de los niveles mas
bajos de transacciones que ha presentado el sistema. Estos niveles
inferiores se reportan hasta aproximadamente mediados del afio
2020, donde el sistema muestra en su conjunto una aparente y lenta
recuperacion en el nivel de transacciones, aun lejano a los niveles
anteriores.

Cabe destacar que el mayor nimero de transacciones durante el
periodo 2019 y unos meses del 2020 se encuentra asociado a tres
Unidades de Negocio: Metbus, Vule y Express. Los siguen Subus,
Redbus y finalmente STP. Se observa que el descenso durante abril
afecta las transacciones de Express en mayor medida, en compara-
cién con Metbus y Vule (proporcional sobre sus transacciones),
perdiendo su liderazgo previo entre las distintas UN. Iniciada la re-
cuperacién, desde mediados de junio 2020, se observa un alza es-
pecial de Metbus y STP, coincidente con el traspaso de servicios de
Express hacia ambas UN.
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Figura 06. 21: Numero de transacciones totales quincenales en buses, por Unidad de Negocio, 2019-2020
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Fuente: Steer con informacion de DTPM.
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Las transacciones se traducen en recaudacién de tal forma que los
viajes realizados en primera etapa en bus representan un ingreso
para el sistema, tal como se observa en la figura siguiente (sumado al
diferencial de tarifas de mayor pago en segundas y terceras etapas).
La tendencia que sigue la recaudacidn total por viajes en bus (segun
UN) parece ser similar a la obtenida en el movimiento de transac-
ciones mostrado en la Figura 6.21. Se observa que la disminucién
de la recaudacion provocada por el estallido social es sutilmente
menos pronunciada que la baja en transacciones, lo cual se puede

explicar por el alza en el porcentaje de viajes que corresponden a la
primera etapa en bus, tal como se observa en la Figura 6.23. Para
el periodo de la pandemia, se ve que inicialmente se produce una
variacién al alza sin un patrén muy claro, que ya para fines del afio
muestra estabilizarse a niveles de proporcién de viajes en primera
etapa parecidos a los del periodo normal del afio 2019.
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Es importante tener en cuenta que la evasidon afecta de manera
distinta los ingresos del sistema segun el tipo de viaje y la etapa
que se esta evadiendo. Por un lado, aquellos usuarios que realizan
una sola etapa, y la evaden, representan un costo para el sistema.
Pues, al no pagar la tarifa completa, el sistema deja de percibir
la recaudacion por esa transaccién. No obstante, si se paga una
primera etapa, pero se evade la segunda (como podria ocurrir en un

Figura 06. 22:
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transbordo de metro a bus, o de bus a bus, esto podria representar
un ahorro para el sistema pues esa transaccién no se considera
como parte del pago a los operadores, y tampoco significa un menor
ingreso, ya que la tarifa se pagd en la primera etapa. En ese sentido,
poder comprender la evasién y los efectos que tiene sobre los costos
e ingresos del sistema, permite un analisis mas acabado de este.

Recaudacion total quincenal por viajes en buses, por Unidad de Negocio, 2019-2020
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Fuente: Steer con informacion de DTPM.
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Figura 06. 23:
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Porcentaje de viajes por quincena equivalentes a la primera etapa en buses, por Unidad de Negocio, 2019-2020
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Fuente: Steer con informacion de DTPM
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Transacciones totales y recaudacion: Metro

De la misma forma, se analizan las variaciones en transacciones
y recaudacion para el metro, desagregando por linea. Se observa
que la linea 1 es la que muestra niveles mas altos durante todas
las quincenas estudiadas. Por otro lado, el efecto a la baja posterior
al estallido social parece impactar en mayor proporcion a las lineas
1, 5, 2 y 4, mientras que los niveles de las lineas 3 y 6, a pesar de

15-11-20
30-11-20
15-12-20
31-12-20

mostrar un descenso, reportan niveles inferiores desde antes por
lo que su baja proporcional es menos significativa. Se debe tener
en cuenta que la baja en transacciones esta relacionada tanto con
una posible menor demanda, asi como por el cierre de estaciones
debido a la quema de éstas.
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El efecto que produce la pandemia es inicialmente tan fuerte que
todas las lineas llegan a niveles significativamente bajos de transac-
ciones. Luego, muestran inicios de recuperacion desde aproximada-
mente mediados del 2020, a pesar de mostrar niveles significativa-
mente mas bajos que los alcanzados durante el 2019.

Figura 06. 24: Numero de transacciones totales quincenales en metro, por linea, 2019-2020
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Fuente: Steer con informacién de DTPM.
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Se puede observar que la recaudacién asociada a viajes en lineas
de metro sigue patrones casi idénticos a la baja en transacciones
ocurrida. A pesar de que con el inicio de la pandemia la proporcién de
viajes que representa una primera etapa del sistema de transporte
publico sube para todas las lineas de metro, esta no es capaz de
compensar la baja en transacciones. En este sentido, la recaudacién

15-12-20
31-12-20

realizada por metro sigue llegando a niveles significativamente
bajos, tal como muestra la Figura 6.25. Se observa que, durante los
ultimos meses del 2020, similar al efecto sobre los viajes en bus, la
proporciéon de viajes equivalentes a una primera etapa en lineas de
metro vuelve a niveles aparentemente similares previo al estallido
social (periodos normales dentro del 2019).
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Figura 06. 25: Recaudacion total quincenal por viajes en metro, por linea, 2019-2020
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Fuente: Steer con informacion de DTPM.

227 | informe final Stw



Evaluacion externa al sistema de transporte publico remunerado de pasajeros de la provincia de Santiago y de las comunas de San Bernardo y Puente Alto ||

Porcentaje de viajes por quincena equivalentes a la primera etapa en metro, por linea, 2019-2020

Figura 06. 26:
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Fuente: Steer con informacion de DTPM.
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Transacciones totales y recaudacion: Metrotrén

Realizando un andlisis similar para los viajes en Metrotrén, se ob-
tiene el siguiente grafico. Se observa una baja con el estallido social
durante la quincena siguiente a este, sin embargo, la recuperacion es
inmediata las quincenas siguientes. Esto hace sentido debido a que
la cobertura del Metrotrén se encuentra mayoritariamente fuera del
area de conflicto, por lo que el shock inicial se recupera rdpidamente
y los menores niveles estan asociados mayormente a la temporada
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alta. Sin embargo, los efectos de la pandemia si son significativos,
mostrando una baja considerable desde mediados de marzo, que
se comienza a recuperar a mediados de afio. De manera distintiva,
se observa que los niveles hacia fines de afo ya se encuentran sig-
nificativamente mas cerca de los niveles de periodos normales, en
comparacion con la recuperacion de otros modos.

Figura 06. 27: Numero de transacciones totales quincenales en Metrotrén, 2019-2020
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Fuente: Steer con informacion de DTPM.
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Transacciones totales y recaudacion del sistema (2019-2020)

En el siguiente grafico se pueden observar las tendencias comen-
tadas de manera conjunta. A pesar de que el periodo posterior al
estallido parece afectar de mayor manera al Metro en comparacién
con el sistema de buses en cuanto a transacciones, esto se puede ex-
plicar en parte por el cierre de estaciones y no solo por un efecto de
menor demanda de viajes. Cabe destacar que los buses siempre se
encuentran por sobre el nivel de transacciones de los otros modos.

Figura 06. 28: Numero de transacciones totales quincenales por modo, 2019-2020
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Fuente: Steer con informacion de DTPM.
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Al comparar las recaudaciones de manera agregada por modo, se
ve una tendencia similar a la del movimiento de transacciones.
Sin embargo, Metro, a pesar de que muestra menor nivel de
transacciones, representa consistentemente un mayor porcentaje
de recaudacidn hacia el sistema. Esta tendencia solo se invierte
durante el periodo inmediatamente posterior al estallido social
debido a que la baja en transacciones significd una caida significativa
en ingresos. El sistema, por su parte, se obtiene como resultado de
las tendencias por modo.
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Figura 06. 29: Recaudacion total quincenal por modo, 2019-2020
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Fuente: Steer con informacion de DTPM.
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Finalmente, al comparar el porcentaje de viajes equivalentes a la
primera etapa para cada modo, se observan cambios significativos
tanto posterior al estallido social como al inicio de la pandemia.
Mientras posterior al estallido los viajes en bus aumentaron su pro-
porcidn de viajes en primera etapa, a diferencia del metro que los
disminuyd, con la pandemia esta tendencia se invierte, mostrando

Figura 06. 30:
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un peak inferior para los buses cuando se inicia la cuarentena en la
capital. Al igual que como fue observado anteriormente, se observa
una tendencia a la recuperacién de la proporcion de viajes en prime-
ra etapa por modo, anunciando un probable acercamiento a una dis-
tribucidn de patrones de viaje similares a los del afio 2019 (a pesar
de que en un nivel de transacciones significativamente mas bajo).

Porcentaje de viajes por quincena equivalentes a la primera etapa por modo, 2019-2020

Fuente: Steer con informacion de DTPM.
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6.3.3 Requerimiento de subsidio
en el sistema 2019-2020

Apartirdelosdatosobtenidosde DTPMysu posterior procesamiento,
se obtiene el siguiente resultado agregado correspondiente al
requerimiento de subsidio (ingresos menos costos) del sistema a
nivel mensual para los afios 2019 y 2020. Se observa que durante el
afio 2019 el resultado se mantiene relativamente constante sobre
los 50 mil millones de pesos, mostrando bajas relevantes durante el
mes de marzo 2019 y con un descenso a partir del mes de octubre
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de 2019, coincidente con el estallido social. El afilo 2020 muestra una
inicial recuperacion, que para el mes de marzo vuelve a descender
a niveles previos. Sin embargo, a partir de septiembre 2020 el
sistema reduce su gap considerablemente, llegando a valores un
poco mayores a los 30 mil millones de pesos asociado a cobertura
con subsidio. En términos agregados, el afio 2020 muestra una
diferencia menor a la correspondiente al afio 2019, a pesar de que

la recaudacion del sistema fue significativamente menor durante
el 2020 debido a la pandemia sanitaria. A continuacidn, se puede
observar la evolucién de la recaudacion y costos del sistema
(asociados a pagos), y el correspondiente requerimiento de subsidio
a nivel mensual para ambos afios, asi como el agregado anual.

mar-20

abr-20

may-20

jun-20

jul-20

ago-20

sept-20

oct-20

nov-20

dic-20

Figura 06. 31: Requerimiento de subsidio resultante del sistema, quincenal 2019-2020
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Fuente: Procesamiento de datos de Steer con informacion de DTPM
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Figura 06. 32: Ingresos, Costos y requerimiento de subsidio resultante del sistema, 2019-2020
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Fuente: Procesamiento de datos de Steer con informacion de DTPM

Tabla 06. 10: Recaudacion, Pagos y Requerimiento de subsidio del sistema en $ CLP, aflos 2019 y 2020

Total Recaudacion Total Pagos Requerimiento de subsidio
2019 603.728.265.780 CLP 1.272.150.851.063 CLP -668.422.585.283 CLP
2020 236.672.820.620 CLP 833.104.962.450 CLP -596.432.141.830 CLP

Fuente: Procesamiento de datos de Steer con informacion de DTPM
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7. Comparacion de costos

e ingresos con respecto a

sistemas internacionales

En este capitulo se analizaran los principales aspectos relativos a los
costos e ingresos de los sistemas de transporte publico de Londres
(TfL) y Bogota (SITP).

7.1 Transport for London

Transport for London (TfL) es el administrador del sistema de trans-
portes del Gran Area de Londres (GLA), y como tal, es el encargado
de organizar y planificar la oferta de los diferentes modos de trans-
porte que se encuentran dentro del sistema.

TfL entrega un reporte anual para cada afio financiero (FY), siendo el
ultimo disponible el correspondiente al periodo 1 de abril 2019 a 31
de marzo de 2020 (FY-19/20).

El primer caso relacionado con la pandemia del Covid-19 en Londres
se confirmo el 12 de febrero de 2020, y a mediados de marzo se le
solicitd a la gente realizar solo viajes esenciales. Con esto, la infor-
macion mostrada para el FY-19/20 (sefialado como 2020), contendra
un corto periodo de afectacion por la pandemia, por lo que el anali-
sis se complementara con informacion del FY-18/19 (1 de abril 2018
a 31 de marzo de 2019, sefialado como 2019).
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7.1.1 Ingresos brutos de TfL

TfL tiene varias fuentes de ingresos, como se observa en la Tabla 7.1,
siendo la principal los provenientes de las tarifas que se paga por
utilizar el transporte publico. Les siguen en importancia, los ingresos
relacionados a esfuerzos por bajar las emisiones: cobros por conges-
tion, y zonas de bajas y muy bajas emisiones. Todas estas fuentes
producen casi el 90% de los ingresos totales del sistema.

Tabla 07 1: Ingresos brutos TfL afo financiero 19/20 y 18/19, por item

item FY-19/20 | % de total | FY-18/19 | % de total
£MM £MM
Ingresos por viajes (1) 4.750,8 82,4% 4.854,0 85,8%
Cargos por congestién (Congestion Charging) 247,0 4,3% 229,9 4,1%
Cargos por emisiones (Ultra Low y Low) (2) 154,6 2,7% 5,8 0,1%
Ingresos por publicidad comercial 158,3 2,7% 156,0 2,8%
Arriendo de propiedades 93,9 1,6% 86,7 1,5%
Ingresos por cumplimiento en la red de transporte 69,0 1,2% 56,8 1,0%
Contribucién de terceros (p.ej. construccién de rotondas, instalacion de semaforos y de refugios) 77,7 1,3% 73,4 1,3%
Otros (3) 210,9 3,7% 193,6 3,4%
Total 5.762,2 100,0% 5.656,2 100,0%

Nota 1: Ingresos por viajes incluye pagos por viajes de los usuarios y recaudacion relacionada con viajes gratis y usuarios con discapacidad pagadas por los
municipios de Londres (London Borough Councils)

Nota 2: Las zonas con emisiones ultra bajas (Ultra Low Emission Zone ULEZ) comenzaron a funcionar en abril de 2019. Los vehiculos que no alcanzan cierto
estandar deben pagar una tarifa diaria por entrar a esta zona. Las zonas de bajas emisiones para buses (Low Emission Bus Zones), comprenden 12 zonas,
complementarias a la ULEZ.

Nota 3: el item ‘Otros’ considera: cargos a municipios y autoridades locales, a operadores de transporte, licencias de taxis, comisiones por tickets y tarjetas,
ingresos por cajeros automaticos y estacionamientos, de museos, servicios de entrenamiento y especiales, bicicletas publicas y otros.

Fuente: Steer preparado con datos del Informe de gestion de TfL del afo financiero 2019/20, pagina 123
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En la Tabla 7.2 se muestran los ingresos brutos segmentados segun
las divisiones utilizadas por TfL que corresponden a cada modo de
transporte, vias, otras operaciones, grandes proyectos, propiedades
y medios). Se observa que el ingreso proveniente de la operacion
de buses representa en torno a un 25%, siendo el metro el que mas
aporta (~48% durante el Ultimo afio financiero).

Tabla 07. 2: Ingresos brutos TfL afio financiero 19/20 y 18/19, por division

Division E(,;::lzo % de total segun reportes de gestion internos EIII-:,IBIIS? % de total segun reportes de gestion internos
Metro 2.762,0 47,8% 2.825,0 49,9%
Elizabeth Line 147,0 2,5% 118,0 2,1%
Buses 1.440,0 24,9% 1.486,0 26,2%
Vias 355,0 6,1% 322,0 5,7%
Trenes 436,0 7,6% 467,0 8,2%
Otras operaciones 356,0 6,2% 205,0 3,6%
Grandes proyectos 22,0 0,4% 1,0 0,0%
Propiedades 102,0 1,8% 94,0 1,7%
Medios 154,0 2,7% 148,0 2,6%
Ingresos operacionales segtin reportes de gestion internos 5.774,0 100,0% 5.666,0 100,0%
Elementos Nivel Central (1) -11,8 -9,8

Ingresos operacionales con elementos del nivel central (sin subvenciones) | 5.762,2 5.656,2

Nota 1: El item Elementos Nivel Central comprende los gastos de depreciacidn, amortizacion y deterioro reconocidos en relacion con la propiedad, plantas y equipos, y los activos intangibles.

Fuente: Informe de gestion de TfL, afo financiero 2019/20, pdgina 96
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7.1.2 Costos brutos de TfL

En la Tabla 7.3 se observa que los costos asignados a la operacion de
buses son similares a los asignados a metro.

Tabla 07. 3: Costos brutos® TfL afio financiero 19/20 y 18/19, por division

Division ELI-:’I‘?/ZO % de total ELI-:’IS/I‘? % de total
Metro -2.323,0 36,2% -2.410,0 38,3%
Elizabeth Line -363,0 5,7% -246,0 3,9%
Buses -2.208,0 34,4% -2.136,0 33,9%
Vias -574,0 8,9% -548,0 8,7%
Trenes -489,0 7,6% -475,0 7,5%
Otras operaciones -351,0 5,5% -388,0 6,2%
Grandes proyectos -59,0 0,9% -48,0 0,8%
Propiedades -42,0 0,7% -40,0 0,6%
Medios -6,0 0,1% -4,0 0,1%
Costos operacionales segun reportes de gestion internos -6.415,0 100,0% -6.295,0 100,0%
Elementos Nivel Central -1.323,8 -1.265,9

Costos operacionales con elementos del nivel central (sin subvenciones) -7.738,8 -7.560,9

Fuente: Informe de gestién de TfL, afio financiero 2019/20, pagina 96

23. Con respecto a los costos asociados a los buses, estos tienen un contrato que establece un monto anual fijo, sujeto a descuentos/bonificaciones
por mal/buen cumplimiento de indicadores de nivel de servicio y control de la evasidn. No estan alineados directamente a pasajeros transportados y
kilometros.
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7.1.3 Ingreso/déficit operacional neto

Haciendo la resta de los ingresos y los costos brutos, se obtienen los
siguientes ingresos/déficits netos de la operacion por division.
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Tabla 07. 4: Ingreso/deéficit operacional neto TfL afo financiero 19/20 y 18/19, por division

Division FY-19/20 £MM % de ingresos brutos FY-18/19 £EMM % de ingresos brutos
Metro 439,0 16% 415,0 15%
Elizabeth Line -216,0 -147% -128,0 -108%
Buses -768,0 -53% -650,0 -44%
Vias -219,0 -62% -226,0 -70%
Trenes -53,0 -12% -8,0 2%
Otras operaciones 5,0 1% -183,0 -89%
Grandes proyectos -37,0 -168% -47,0 -4700%
Propiedades 60,0 59% 54,0 57%
Medios 148,0 96% 144,0 97%
Déficit operacional segun reportes de gestion internos -641,0 -11% -629,0 -11%
Elementos Nivel Central -1.335,6 N/A -1.275,7 N/A
Déficits operacionales con elementos del nivel central (sin subvenciones) -1.976,6 -34% -1.904,7 -34%

Fuente: Informe de gestion de TfL, afio financiero 2019/20, pagina 96
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A nivel central, el déficit operacional alcanza el 34%, equivalentes
a cerca de 2.000 millones de libras. El Unico modo de transporte
que presenta un ingreso neto es el metro, con un superdvit de 16%,
mientras que los buses muestran un déficit de 53%, en torno a los
770 millones de libras durante el Gltimo afio financiero.
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7.1.4 Analisis costos e ingresos por pasajero y kilometro de buses

El afio financiero 2019/20 la demanda total en buses fue de
2.116.292.448 y los kildmetros recorridos 475,5 millones?*. Utilizan-
do esta informacién y la de ingresos y costos indicados en la Tabla
7.2 y Tabla 7.3 se puede estimar el costo e ingreso por pasajero y
kilémetro siguientes.

Tabla 07. 5: Costos e ingresos de buses, total, por
pasajero y por kilometro, FY-2019/20, en libras

Por kilometro

Por pasajero

Utilizando las tasas de cambio que entrega exchangerates.org.uk
para el 31 de marzo de 2020 se llega a los siguientes costos e in-
gresos en dolares y pesos chilenos.

Tabla 07 6: Costos e ingresos de buses, total, por
pasajero y por kildmetro, FY-2019/20, en USD y CLP

Por pasajero Por kilometro

transportado recorrido de bus
£/pax £/km

Costo operacional -2.208 | -1,043 -4,644

Ingreso operacional 1.440 0,680 3,028

Déficit operacional -768 -0,363 -1,615

Fuente: Steer con informacion de Informe de gestién de TfL, afio financiero
2019/20 y TfL Financial Year 2019/20 Network performance report (Extraido

yal-n erforman ymma ]

WOrK

24. TfL Financial Year 2019/20 Network performance report. Extraido de http://content.tfl.gov.
uk/2019-20-annual-network-performance-summary.pdf
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transportado recorrido de bus

USD/pax CLP/pax USD/km CLP/km
Costo operacional -1,043 -1.108 -4,644 -4.933
Ingreso operacional | 0,680 723 3,028 3.217
Déficit operacional | -0,363 -386 -1,615 -1.716

Fuente: Tabla 7.5 con tasa de cambio 31/03/2020 de exchangerates.org.uk
[£1 GBP - CLP1.062,3556, £1 GBP - USD 1,2401)

7. 2 SITP de Bogotd

TRANSMILENIO S.A. (TMSA) es la entidad a cargo de la planificacion,
gestion y administracién del Sistema Integrado de Transporte Pu-
blico (SITP) de la ciudad de Bogota. Como entidad publica, TMSA
entrega un informe de gestion semestral en el que presenta y publi-
ca los resultados de la gestidn institucional, incluyendo los reportes
financieros de la entidad y del sistema.

El informe de gestion mds reciente publicado por TMSA es del afio
2020. Sin embargo, debido a la pandemia del COVID-19, dicho
afo fue completamente atipico respecto al comportamiento
y situacion general de TMSA y del SITP antes del impacto del
COVID-19 y las correspondientes medidas del gobierno nacional y
local para contener la propagacion del virus. Por eso, la informacion
a continuacidn corresponde principalmente a lo reportado en el
informe de gestion del afio 2019.
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7.2.1 Ingresos brutos del SITP

La principal fuente de ingresos del SITP de Bogotd es lo recaudado
por tarifa a los usuarios. Actualmente, y desde hace varios afios, el
sistema tiene un déficit operacional que es cubierto por medio de la
asignacion de un monto anual en el presupuesto de la ciudad.
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Como se muestra en la figura a continuacién, para el afio 2019, se
recaudaron por tarifa aproximadamente $2.200 miles de millones
de pesos colombianos (COP). Este valor corresponde al valor anual
de recargas realizadas por los usuarios en la tarjeta electrénica
necesaria para el pago e ingreso a los componentes del sistema
(troncal y zonal).

Figura 07. 1: Ingresos anuales por recargas de los usuarios en las tarjetas de pago del SITP de Bogotda 2016-2019
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Fuente: Steer (2021) a partir de lo reportado en el Informe de Gestion 2019 por TMSA

*Las recargas corresponden al dinero que los usuarios ingresan a la tarjeta inteligente con la que posteriormente realizan el pago electrénico al ingresar al SITP, ya sea en la estacion en el

componente troncal o en el vehiculo en el componente zonal
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Aunque las recargas a la tarjeta inteligente se realizan para todos
los componentes del sistema (la misma tarjeta para todos los
componentes), se conoce la distribucion de los ingresos por
componente en funcion de las validaciones posteriores a la recarga
de los usuarios. Aproximadamente el 69% de los ingresos de tarifa
corresponden al componente troncal, mientras que el 31% restante
al componente zonal.

Figura 07. 2:
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Ademas, TMSA y el SITP cuentan con otra fuente de ingresos corre-
spondiente a la explotacion de negocios colaterales al sistema, in-
cluyendo el arrendamiento de espacios de exhibicidn de publicidad,
comercio y naming (derecho de uso al nombre de las estaciones),
la publicidad en buses, la explotacion de bienes revertidos, el cono-
cimiento y el uso de la marca. Sin embargo, esta fuente de ingresos
representa Unicamente un pequefio porcentaje respecto al total de
ingresos del sistema. Para el afio 2019, el total de ingresos genera-
dos por los negocios colaterales fue de casi $14.000 millones de pe-
sos colombianos (COP), que equivale a menos del 1% de los ingresos
por tarifa para el mismo afio.

Ingresos, costos y deéficit del SITP de Bogotd por componente en 2019
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Fuente: Steer (2021) a partir de lo reportado en el Informe de Gestion 2019 por TMSA
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7.2.2 Costos brutos y déficit operacional del SITP

TMSA no reporta el detalle de los costos operacionales del sistema, por
lo que sdlo se cuenta con el valor anual global del costo de operacién
por componente del SITP. Como ya se dijo, casi el 70% de los ingresos
del sistema provienen del componente troncal. Sin embargo, en la
distribucién de los costos por componente se observa una diferencia
importante respecto a la distribucién de los ingresos: mientras que
sélo el 31% de los ingresos corresponden al componente zonal, el 42%
de los costos del sistema corresponden al mismo componente.

Lo anterior genera que la mayoria del déficit operacional del sistema
corresponda al componente zonal, como se muestra en la figura a
continuacion.

= Z0nal

== Troncal
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Aproximadamente hasta el afio 2011 lo recaudado por tarifa
cubria casi la totalidad de los costos de operacion del sistema
(antes de que se implementara el componente zonal del SITP).
Sin embargo, a partir del 2012 se presenta un déficit creciente
de la operacion que ha evolucionado afio a afio como se muestra
en la figura a continuacion.
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Figura 07 3: Deéficit anual del SITP de Bogotda 2011-2019
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Fuente: Steer (2021) a partir de lo reportado en el Informe de Gestion 2019 por TMSA
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7.2.3 Andlisis de costos e ingresos por

pasajero y kilometro del SITP
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En esta seccidon se analizan los costos e ingresos por pasajero
y kildémetro del SITP de Bogotd. Las validaciones totales y por
componente para el 2019 (y afios anteriores) se presentan en la

figura a continuacion.

Figura 07 4: Validaciones por componente del SITP de Bogotda 2016-2019
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Fuente: Steer (2021) a partir de lo reportado en el Informe de Gestion 2019 por TMSA
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Utilizando la informacion presentada anteriormente de ingresos,
costos y déficit operacionales para el afio 2019, se calculd cada uno
por pasajero para el total del sistema y para el componente zonal y
troncal.

Tabla 07. 7. Ingresos, costos y déficit por pasajero
del SITP de Bogotd en 2019

I =R

Por pasajero

Por pasajero
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Por pasajero

COP/pax COP/pax COP/pax
Costo operacional -1.316 -3.052 -1.786 -2.573 -3.102 -2.757
Ingreso operacional | 682 1.581 1.528 2.201 2.209 1.964
Déficit -634 -1.471 -258 -372 -892 -793

Nota: mM= miles de millones

Fuente: Steer (2021) a partir de lo reportado en el Informe de Gestion 2019
por TMSA

TMSA no reporta el total de kildmetros ofertados en el afio 2019
en su informe de gestidn, pero se obtuvo un estimado a partir de
los valores mensuales de los reportes de estadisticas de oferta y
demanda de la entidad. Para todo el 2019, se ofertaron un total
de 303,2 millones de kildbmetros en el componente zonal y 212,4
millones de kildmetros en el componente troncal, para un total de
515,6 millones de kilémetros para todo el SITP. La tabla a continuacién
muestra los ingresos, los costos y el déficit por kilbmetro para cada
componente y para todo el sistema.
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Tabla 07. 8: Ingresos, costos y deéficit por kilometro ofertado del SITP de Bogotd 2019

o toewn am

Por kilémetro

Por kilémetro

Por kilémetro

COP/km COP/km COP/km
Costo operacional -1.316 -4.339 -1.786 -8.408 -3.102 -6.015
Ingreso operacional | 682 2.248 1.528 7.193 2.209 4.285
Déficit -634 -2.091 -258 -1.216 -892 -1.731

Fuente: Steer (2021) a partir de lo reportado en el Informe de Gestion 2019 y en los reportes bimensuales de estadisticas de oferta y de-

manda del SITP por TMSA
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Utilizando las tasas de cambio que entrega el banco central de la
Republica de Colombia para el 31 de diciembre de 2019 se llega a
los siguientes costos e ingresos por pasajero y kilbmetro en délares

y pesos chilenos.
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Tabla 07. 9: Ingresos, costos y déficit de SITP, por pasajero y por kilometro, 2019 en USD

Por pasajero transportado USD/pax Por kilometro recorrido de bus USD/km

Zonal Troncal Total Zonal Troncal Total
Costo operacional -0,93 -0,79 -0,84 -1,32 -2,57 -1,84
Ingreso operacional 0,48 0,67 0,60 0,69 2,19 1,31
Déficit operacional -0,45 -0,11 -0,24 -0,64 -0,37 -0,53

Fuente: Tabla 7.8 con tasa de cambio 31/12/2019 del Banco Central de la Republica de Colombia (1 COP - USD 3.277,14)
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Tabla 07 10: Ingresos, costos y déficit de SITP, por pasajero y por kilometro, 2019 en CLP

Por pasajero transportado CLP/pax Por kilometro recorrido de bus CLP/km

Zonal Troncal Total Zonal Troncal Total
Costo operacional -700 -590 -632 -995 -1.928 -1.379
Ingreso operacional 363 505 450 515 1.649 983
Déficit operacional -337 -85 -182 -480 -279 -397

Fuente: Tabla 7.8 con tasa de cambio 31/12/2019 del Banco Central de la Republica de Colombia (1 COP - CLP 4,36079)
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7. 3 Comparacién con Red Movilidad

Tomando en cuenta las situaciones financieras de TfL y SITP, junto
con el andlisis de costos e ingresos del sistema de Red Movilidad
visto en el capitulo anterior, se propone comparar los tres sistemas y
la eficiencia que cada uno posee. En ese sentido, y para poder com-
parar de manera unificada cada sistema, a continuacidn, se analiza
el costo e ingreso operacional de buses por pasajero transportado, y
por kildbmetro recorrido.
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Asi también, se toma el afio 2019 como afio de comparacion, y se
traen los valores a pesos del 31 de diciembre de 2019. Para TfL, se
corregira el valor del 31 de marzo de 2020, al 31 de diciembre de
2019. Mientras que, para el sistema de Red, se corregiran los costos
e ingresos mensuales segun la UF de cada mes, traidos posterior-
mente a diciembre de 2019.

Tabla 07. 11: Ingresos, costos y déficit de operadores de buses Red, por pasajero y kilometro, 2019 en CLP
Buses Red Total ($ MMCLP) $CLP/pax $CLP/km
Costo Operacional -842.237 -1.068 -2.018
Ingreso Operacional 278.811 353 668
Déficit Operacional* -563.427 -714 -1.350

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
* El déficit operacional descrito, estd asociado Unica y exclusivamente a la operacion de buses, por lo que es menor al Subsidio que se le entregd al siste-
ma en 2019, correspondiente a $644.665 MM CLP [DTPM, Informe de Gestion 2019).
Nota: Los costos operacionales considera el pago total realizados a los operadores de buses considerando todos los items. Para el cdalculo de $CLP/pax

se utilizaron el numero de transacciones en bus. Para el cdlculo de $CLP/km se utilizaron el numero de km con derecho a pago programados, multiplicado
por el ICT, para tener una medida de los kilometros efectivamente recorridos.
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La operacidn de buses le trajo al sistema un costo de $840 MM CLP
en 2019. Sin embargo, el ingreso logrd cubrir tan solo un 33% de
esos costos. Esto dejo un déficit operacional de mas de $560 MM
CLP. Cabe mencionar que producto del estallido social pudo haber
provocado menores ingresos al sistema, debido a menor demanda
y mayor evasion luego de octubre 2019. Mientras, el costo a pesar
de verse perjudicado (por menor oferta), cambios en la formula de
pago evitaron una caida grave sobre los pagos a los operadores.

Por pasajero, se muestra un costo operacional por sobre los $1.000
CLP, mientras que el sistema percibe $353 CLP por cada pasajero que
se mueva en bus. Por el lado de los km ofertados, cada kildbmetro
recorrido equivale a un costo de $2.000 CLP, mientras que ofertar
un kildmetro, trae ingresos de tan solo $670 CLP. Para tener un
mayor analisis, es interesante poder comparar estas medidas de la
eficiencia del sistema, con la situacién de Londres y Bogota (a nivel
total de buses).
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Tabla 07. 12: Ingresos, costos y deéficit de Red, TfL y SITP, por pasajero y kilometro, 2019 en CLP

$CLP/pax

Costo Operacional -1.068 -632 -1.094 -2.018 -1.379 -4.872
Ingreso Operacional 353 450 714 668 983 3.177
Ingreso/Costo 0,33 0,71 0,65 0,33 0,71 0,65

Déficit Operacional -714 -182 -381 -1.350 -397 -1.695

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

Desde la perspectiva del nimero de pasajeros transportados, a Red
cada pasajero le trae un costo operacional similar al de TfL, con la
diferencia que el ingreso percibido por ese pasajero es la mitad. Des-
de esa perspectiva, el sistema de buses en Santiago tiende a ser el
menos rentable por pasajero entre los tres, generando el doble de
déficit que TfL y casi 4 veces mas déficit que SITP. Cabe notar que
SITP tiene diferencias segun el tipo de servicio, siendo el servicio zo-
nal mas costoso que el troncal, y teniendo un nivel de ingreso simi-
lar al de Red ($360 pesos por pasajero transportado para el servicio
zonal). Desde un punto de vista del retorno, por cada peso gastado,
Red es notoriamente el sistema menos eficiente, teniendo un retor-
no sobre el costo 2 veces menor que TfLy SITP.
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Desde el punto de vista del costo e ingreso operacional por kilo-
metro, TfL es quien posee un mayor costo por kildémetro ofertado,
siendo aproximadamente 2,5 veces mayor al sistema de buses de
Santiago. No obstante, su nivel de ingresos es casi 5 veces mayor
que el de Santiago. Es mds, al ver la razén ingreso por costo, TfL
gana 0,65 pesos por cada peso gastado, mientras que Red sélo gana
0,33 pesos, en el sistema de buses. Por otro lado, a nivel del total
de buses, SITP tiene menores costos y mayores ingresos que Red,
lo que lo hace tener un déficit de $397 CLP por km ofertado, versus
los $1.350 CLP para el caso de Santiago. No obstante, si se observa
a nivel troncal, el costo por kildémetro es similar ($1.928 CLP para
SITP, y a nivel zonal posee menores ingresos por kilbmetro que Red

($550 CLP para SITP). Sin embargo, en cualquier situacion, el déficit
para SITP es mucho menor que el experimentado por el sistema de
buses Red, todo lo anterior sin considerar el subsidio formal que se
establece anualmente para este sistema de transporte publico.
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8. Evaluacion de la situacion

operacional y financiera del

sistema de transporte publico
para el periodo 2021 - 2022

En este capitulo se presentan los resultados del proceso de proyec-
cién de demanda realizada por DTPM vy se estiman las proyeccio-
nes de ingreso, costo y requerimiento de subsidio para el sistema.
Luego, estos resultados se contrastan con 3 escenarios alternativos
desarrollados por el equipo consultor.

8.1 Contexto de la situacion
financiera del sistema

Existen diversos elementos que pueden afectar la estabilidad
financiera del sistema, como:

e Nueva oferta: para los siguientes dos afios no se proyectan
lineas nuevas de metro o infraestructura dedicada. Si se espera
el inicio del nuevo sistema de licitacion, preliminarmente a
partir de marzo de 2022, pero con miras a atrasarse.
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e Cambios en demanda: durante el afio 2021 y 2022 se esperan
cambios en demanda debido al impacto de la pandemia de
COVID-19 y el estallido social.

e Elementos internos del sistema: cambios en el pago por kildmetro
(PK), variable que el oferente propondra en la nueva licitaciéon y
otros como por ejemplo evasion y asignacion subsidiaria.

El elemento mds importante por considerar para estos dos afos es
el efecto del COVID-19 y en menor medida los efectos derivados del
estallido social. Como se vio en la evaluacion de desempefio opera-
cional realizada en los capitulos anteriores, el sistema de transporte
publico ha sido afectado significativamente por estos dos fendme-
nos en los Ultimos 2 afios.

Para el afio 2021, se espera que el efecto de la pandemia disminuya
producto, principalmente, del proceso de vacunacién que se esta
llevando a cabo en el pais. Sin embargo, hay indicios de usuarios de
transporte publico que han migrado a utilizar un vehiculo particular,
con lo que se podria esperar un efecto que no se recuperaria o al
menos no durante el corto plazo.

Por otra parte, el descontento social ha vuelto a surgir, produciendo
ciertos disturbios en las calles, y se presume que al menos durara
durante todo el proceso constituyente que se esta llevando a cabo.
Adicionalmente, este afio hay diversas elecciones, incluidas la pre-
sidencial:

e 15y 16 de mayo de 2021: elecciones de constituyentes para
la Convencion Constitucional, ademas de las elecciones de
gobernadores, alcaldes y concejales.

e 4dejulio de 2021: posibles elecciones primarias de
presidenciales y parlamentarios (senadores y diputados).

e 21 de noviembre de 2021: elecciones presidenciales, de
senadores y diputados.

e 19 de diciembre de 2021: posible segunda vuelta de
elecciones presidenciales.

e 2022 (sin fecha establecida aun): plebiscito ratificatorio o de
salida para una nueva Constitucién.?

Todos estos hitos hacen dificil la proyeccion de la situacion
operacional y financiera del sistema de Transporte Publico para
el periodo 2021 y 2022, por lo que, en el presente informe, se
entregara la revision de las proyecciones de DTPM, ademas de
algunos escenarios de proyeccion alternativos.

25 Fuente: Chile Atiende
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8. 2 Proyecciones financieras de
DTPM para el periodo 2021 - 2022

A continuacion, se muestran los resultados de transacciones,
ingresos, costos y requerimientos de subsidio para las proyecciones
de DTPM en el horizonte 2021-2022.

8.2.1 Proyeccion de demanda de viajes y transacciones

El proceso de proyeccidon de demanda utilizado por DTPM consiste en:

Proyectar viajes totales

Distribuir viajes por tipo de usuario: Adultos, Estudiantes
Normal, Estudiantes Pago Cero, Adulto Mayor Metro y Adulto
Mayor TAM

Para cada tipo de usuario, distribuir viajes por modo (bus,
metro, tren) y tipo de tarifa (punta, valle, baja) para obtener
las transacciones EQ o primera etapa del viaje. Finalmente se
estiman los transbordos

Para la proyeccién de viajes totales 2021, DTPM:

asumio una caida respecto al afio 2018 de 32%

considerd una caida en viajes en enero de 2021 igual a la obser-
vada en diciembre 2020 respecto al mismo mes del afio 2018
de un 53%

considerd una mejora paulatina durante el afio

finalmente actualizé los viajes de enero 2021 con los observados

Con esto, la proyeccién de viajes de DTPM para el afio 2021 a nivel
mensual y diferencias respecto a los observados el afio 2018 son
los siguientes:
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Tabla 08. 1: Proyeccion de viajes 2021 de DTPM versus viajes 2018 [millones de viajes]
2018 [millones de viajes) Proyeccion 2021 (millones de viajes) Dif. 2021/2018
Enero 81 36 -55%
Febrero 68 34 -50%
Marzo 96 52 -46%
Abril 98 57 -42%
Mayo 98 61 -38%
Junio 94 62 -35%
Julio 87 61 -31%
Agosto 101 74 -27%
Septiembre 85 65 -23%
Octubre 103 83 -19%
Noviembre 95 80 -16%
Diciembre 93 82 -12%
Total 1.100 747 -32%

Nota: Informacion enero a junio 2021 entregada por DTPM.

Fuente: DTPM

Para proyeccién julio a diciembre 2021, Steer replico el calculo de DTPM para meses anteriores.
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Para el afio 2022, DTPM proyecta tener una diferencia de -10%
respecto de los viajes observados del 2018, en linea con la tendencia
a la baja de la brecha que se estima terminaria en -12% en diciembre
de 2021, con lo cual se estiman 990 millones de viajes para el 2022.
Aplicando la distribucion mensual observada el afio 2018, se obtiene
la proyeccion de viajes mensual.

Figura 08. 1: Proyeccion de viajes 2021y 2022
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Proyeccion de viajes por tipo de usuario

Para distribuir los viajes a cada uno de los 5 tipos de usuarios
(Adultos, Estudiantes Normal, Estudiantes Pago Cero, Adulto Mayor
Metro y Adulto Mayor TAM), DTPM utiliza el promedio movil
de la distribucién observado durante los ultimos 5 meses. Asi,
considerando que el Ultimo mes disponible es enero de 2021, para
febrero 2021 utiliza el promedio de la proporcion de septiembre
2020 a enero 2021, para marzo 2021 el promedio octubre 2020 a
febrero 2021, y asi sucesivamente. Con esto se obtiene la siguiente
distribucion de viajes por tipo de usuario para el 2021.
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Tabla 08. 2: Viajes mensuales por tipo de usuario, proyeccion 2021 [millones de viajes)

Pasajeros estudiantes pago Pasajeros

. Adulto Mayor Metro Adulto Mayor TAM  Total 2021
normal estudiantes pago 0

Pasajeros adultos

Enero 28,6 4,4 1,5 0,7 1,2 36,4
Febrero 26,5 4,6 1,7 0,7 0,7 34,3
Marzo 40,0 7,0 2,6 1,0 1,3 51,8
Abril 439 7,5 2,6 1,1 1,5 56,6
Mayo 47,5 7,7 2,7 1,2 1,6 60,7
Junio 48,1 8,0 2,9 1,2 1,6 61,9
Julio 47,0 8,0 2,9 1,2 1,5 60,6
Agosto 57,4 9,7 3,4 1,5 1,9 73,9
Septiembre | 50,9 8,5 3,0 1,3 1,7 65,5
Octubre 64,6 10,8 3,8 1,6 2,2 83,0
Noviembre | 62,4 10,5 3,7 1,6 2,1 80,3
Diciembre | 63,5 10,6 3,8 1,6 2,1 81,6
Total 580,5 97,1 34,6 14,8 19,6 746,6

Nota: Informacion enero a junio 2021 entregada por DTPM. Informacién julio a diciembre 2021, réplica de calculo de DTPM para meses
anteriores.

Fuente: DTPM
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Dado que no se contaba con la metodologia utilizada por DTPM para  Tabla 08. 3: Tipo de usuario, proyeccion 2022 [millones de viajes)
distribuir la proyeccion de viajes del afio 2022 por tipo de usuario,
Steer ha utilizado la distribucién de diciembre 2021, obteniéndose
los siguientes viajes:

Pasajeros estudiantes pago Pasajeros
normal estudiantes pago 0

Pasajeros adultos

Adulto Mayor Metro | Adulto Mayor TAM | Total 2022

770 129 46 20 26 990

Fuente: Proyeccion total DTPM. Distribucion: supuesto de Steer, igual a supuesto DTPM para diciembre 2021.

Figura 08. 2. Proyeccion mensual de viajes acumulada por tipo de usuario, 2021y 2022
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Proyeccion de transacciones EQ

Para distribuir los viajes por modo (bus, metro, tren) y tipo de tari-
fa (punta, valle, baja) correspondientes a la primera etapa del viaje
(EO), DTPM utiliza el promedio de la proporcién de viajes observada
durante los meses septiembre 2020 a enero 2021 para el resto del
afio 2021 (feb-21 a dic-21).

En la Tabla 8.4 se muestra la distribucidn utilizada para los pasajeros
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Tabla 08. 5: Distribucion tipo de tarifa de estudiantes y adultos mayore TAM

Modo Pasajeros estudiantes pago normal Pasajeros estudiantes pago 0 Adulto Mayor TAM
Bus 45,5% 52,9% 62,9%

Metro 52,5% 45,1% 36,1%

Tren 2,0% 2,0% 1,0%

adultos como proporcidon del total de pasajeros adultos.

Tabla 08. 4: Distribucion tipo de tarifa de

pasajeros adultos

Modo Tipo tarifa Pasajeros Adultos
Bus T. Unica 45,8%
T. punta 15,6%
Metro T. valle 33,8%
T. baja 3,0%
T. punta 0,5%
Tren T. valle 1,2%
T. baja 0,1%

Fuente: DTPM (planilla Proyeccién Demanda desagregadal)

Fuente: DTPM (planilla Proyeccién Demanda desagregadal)

Los viajes de Adulto Mayor de Metro son los estimados en la seccién
Proyeccidn de viajes por tipo de usuario.

No se contd con las distribuciones utilizadas por DTPM para el afio
2022, por lo que Steer ha utilizado las mismas distribuciones para
generar los viajes por modo y tarifa anteriores, obteniéndose las
siguientes transacciones EO por modo y tipo de tarifa para los afios
2021y 2022.

Tabla 08. 6: Proyeccion transacciones (EQ) por modo vy tipo de tarifa, 2021y 2022 [millones de transacciones]

Transacciones en millones

La distribuciéon para estudiantes con pago normal y pago 0, asi como
la de adultos mayores TAM, se muestra en la Tabla 8.5. Cada una de
estas distribuciones es relativa a los viajes totales del mismo tipo de
usuario.
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Tipo de usuario Tarifa ($)
Bus 700 265,9 352,6
Metro — tarifa punta 800 90,9 119,8
Metro — tarifa valle 720 195,8 260,0

Pasajeros Adultos Metro — tarifa baja 640 171 22,8
Tren — tarifa punta 800 2,9 3,8
Tren — tarifa valle 720 7,0 9,4
Tren — tarifa baja 640 0,8 1,1
Total pasajeros adultos 580,5 769,6

&
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Tipo de usuario

Tarifa ($)
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Transacciones en millones

Bus 230 44,2 58,8
Metro 230 51,0 67,8
Pasajeros estudiantes
pago normal Tren 230 1,9 2,5
Total pasajeros estudiantes 97,1 129,1
pago normal
Bus 0 18,3 24,4
Metro 15,6 20,8
Pasajeros estudiantes
pago 0 Tren 0 0,7 0,9
Total pasajeros estudiantes 34,6 46,1
pago O
Adulto Mayor Metro Metro 230 14,8 19,7
Bus 350 12,3 16,2
Metro 350 7,1 9,3
Adulto Mayor TAM
Tren 350 0,2 0,2
Total Adulto Mayor TAM 19,6 25,7

Fuente: DTPM (planilla Proyeccién Demanda desagregadal)
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A continuacién, un resumen de la proyeccidn de transacciones EO anteriores por modo:

Tabla 08. 7:

Transacciones EOQ por modo y tipo de tarifa, proyeccion afo 2021y 2022

2021 2022 ]

Modo
Transacciones E0 en MM % de total Transacciones E0O en MM % de total
Bus 341 46% 452 46%
Metro 392 53% 520 53%
Tren 14 2% 18 2%
Total 747 100% 990 100%

Fuente: Steer en base a informacion de DTPM
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Proyeccion de transbordos

Finalmente, DTPM estima los transbordos utilizando las proporciones observadas durante enero 2021,
con la metodologia indicada a continuacion:

Tabla 08. 8: Metodologia DTPM estimacion de transbordos

Tipo transbordo Modo al que transborda | Metodologia DTPM %
Transbordo de bus a metro o Metro como % de EO Bus adulto 12,7%
tren en tarifa punta Tren como % de EO Bus adulto 0,2%
Transbordo de metro o tren Bus como % de EO Metro y Tren adulto 1,5%
tarifa baja a bus
Transbordo de bus a metro o Metro como % de EO Bus adulto 17,1%
tren en tarifa valle Tren como % de EO Bus adulto 0,3%
Bus como % de EO total 26,5%
Transbordo costo O Metro como % de EO total 5,3%
Tren como % de EO total 0,9%

Fuente: DTPM [planilla Proyeccion Demanda desagregadal)
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En la tabla siguiente se muestran los transbordos proyectados para el afio 2021 y 2022, junto con las
tarifas de transbordo.

Tabla 08. 9: Transbordos, proyeccion 2021y 2022 [millones)

Transbordos en MM

Modo al que
transborda

Tarifa ($)

Tipo transbordo

Transbordo de bus a metro o tren | Metro 100 33,9 44,9
en tarifa punta Tren 100 0,6 0,8
Transbordo de metro o tren tarifa | Bus 60 4,8 6,3
baja a bus
Transbordo de bus a metro o tren | Metro 20 45,5 60,4
en tarifa valle
Tren 20 0,7 1,0
Transbordo costo O Bus 0 198,0 262,5
Metro 0 39,4 52,3
Tren 0 6,7 8,9
Total transbordos
329,6 437,1

Fuente: DTPM [planilla Proyeccién Demanda desagregadal)
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Proyeccion de transacciones por operador

Para estimar los pagos a los operadores, reportados mas adelante,
se deben estimar las transacciones por operador y luego proyectar
la proporcidn de estas con derecho a pago (TCDP). Esto se realiza
para cada uno de los operadores de buses, mientras que las transac-
ciones de metro y metrotrén son todas consideradas de pago.

DTPM ha asumido que la distribucién observada en enero de 2021
se mantiene constante durante todo el afio. Steer ha asumido que
esta también sera valida para el afio 2022. La distribucién respecto
al total de transacciones en bus se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 08. 10: Distribucion de transacciones de bus
por operador

% del total

u2 12,3%
u3 22,2%
U4 11,9%
us 27,5%
ueé 12,0%
u7 14,0%
Total 100%

Fuente: DTPM [planilla Proyeccién Demanda desagregadal)

Utilizando datos de los meses agosto a diciembre del 2020 de tran-
sacciones y TCDP se estimaron los siguientes factores de ajuste por
unidad de negocio.
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Tabla 08. 11: Factor de ajuste para TCDP de bus

por operador

% del total de transacciones

U2 97%
u3 96%
U4 90%
U5 94%
ueé 96%
u7 100%

8.2.2 Proyeccion de ingresos por recaudacion

Con las transacciones proyectadas segln se mostré en la seccidn
anterior, y las tarifas indicadas en la Tabla 8.6 y Tabla 8.9, se obtiene
la proyeccién de recaudacion.

Tabla 08. 13: Recaudacion proyectada, afnos 2021y
2022 ($MM CLP corrientes])

Fuente: Steer con datos de DTPM

Aplicando la distribucion por UN y el factor de ajuste, se tienen las

siguientes proyecciones de TCDP de los operadores.

Tabla 08. 12: Proyeccion TCDP por operador (bus,

$MM CLP corrientes 2021 2022
Recaudacién primera etapa | 451.334 598.218
Recaudacidn por trans- 4.656 6.174
bordos

Total recaudacion 455.990 604.392

metro y tren), 2021y 2022

TCDP

Operador 2021 2022
U2 64,8 86,0
u3 115,4 153,0
U4 58,3 77,2
us 140,9 186,8
ué 62,2 82,5
u7 77,3 102,5
Metro 511,1 677,7
Tren 21,5 28,6
Total 1.050,6 1.393,1

Fuente: Steer con datos de DTPM

Fuente: Steer en base a informacion de DTPM
8.2.3 Proyeccion de costos del sistema

Como se mostrd en la Figura 6.1, el 2019, los pagos a los operadores
de transporte representaron un 92,5% (bus 63,9% / metro 27,6 /
metrotrén <1%) del total de egresos. El restante 7,5% se compone
por 6,6% de pagos por servicios complementarios y a menos de 1%
a concesionarios por infraestructura.

La proyeccion de costos del sistema realizada por DTPM considera

el pago:
e por servicios complementarios segun lo estipulado en los
contratos:

- AFT: 11.100 UF + IVA
- Sonda: 92.560 UF + IVA
- Indra: 2.000 UF + IVA
- Red de Carga: 10,9% de los ingresos BIP
e aconcesionarios de infraestructura (EIM), proyectado segun IPC
e a los operadores de bus, metro y tren proyectados segun se
indica a continuacién.
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Revision Programada 2022

Por contrato, cada dos afios se realiza una revision programada que
busca revisar la validez de los supuestos detras de las principales
variables de negocio, tal como se explica en la seccién 6.1.1. En ese
sentido, esta revision resulta determinante en la proyeccion de cos-
tos, pues modifica los pagos a los operadores por transacciones.

Asi, se calculé el IPK tomando en cuenta las transacciones pagadas
y kildmetros efectivos (multiplicados por ICT) pagados de las 24
liguidaciones previas a la primera liquidacién de 2022 para cada UN.
Aquellas liquidaciones realizadas en periodos de grave afectacién no
son consideradas, pero en 2021 se aplicé la férmula de pago habitual
por lo que se tomaron todas las liquidaciones. Luego, se comparé
con el IPK de cada Unidad de Negocio (IPK barra, establecido en la
revision programada de 2020). A partir de esto, se calcula la razén
entre ambos indicadores, y se ajusta el PPTO segun esta razén. Como
supuesto, se establecié que las condiciones para realizar el ajuste
eran efectivas en cada uno de los casos. Esto significa que:

e Lavariacién en el IPK no se explica Unicamente por una variaciéon
en los kildmetros comerciales.

e Lareduccion del IPK se explica por variables exdgenas al opera-
dor. Esto es razonable desde la perspectiva que la pandemia im-
pacto en la demanda por transporte, durante y posterior a ella.
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* No hubo unatendencia a la baja, ni un aumento en la desviacién
estandar de indicadores de calidad del servicio, por razones
atribuibles a la UN.

e No hubo un aumento de la evasion de mas de 2 puntos
porcentuales, debido a razones atribuibles al operador.

Asi también, se tomo el supuesto que el Unico factor que modifica el
PPTO para esta revision, fue la variacion la relacién oferta-demanda
de las UN. Entonces, se supuso que no hubo efectos sobre el PPTO
en los siguientes casos que pueden modificar de forma relevante las
variables del negocio:

e Cambios normativos.

e Modificacion de los estandares de calidad de los servicios.

e Ordenesy disposiciones de la autoridad.

e Modificacién de uno o mds de los factores que componen el
indexador de precios.

e Aumento de la flota operativa base en mas de un 3% (medido
en plazas), sobre la flota establecida la ultima revision.

e Ampliacion o incorporacion de nuevas lineas de Metro u otros
modos de transporte publico.

La Tabla 8.14 muestra las transacciones y kilbmetros pagados entre
las liquidaciones 327 y 250 (1 de enero 2021 hasta el 31 de diciem-
bre de 2021), el IPK calculado, el IPK de negocio, la razén entre am-
bos, y los nuevos PPTO a considerar a partir del 1 de enero de 2022.
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Tabla 08. 14: Revision de oferta-demanda (Razon Tabla 08. 15: Supuestos variables cdlculo MAC Tabla 08. 16: Proyeccion pago anual por pasajero
IPK], Revision Programada 2022 transportado a operadores de transporte (MM CLP
Variable Supuesto 2021 Fuente %ntes]
KM == _ipx | PPT, PPT
UN | TRXCDP efectivos | IPK [ IPK =g [2050] [2052] Délar Creciente con promedio $740 al afio DTPM Operador 2021 2022
. Creciente hasta mitad de afio aproximadamente,
Diesel DTPM
U2 |64.828.878 |73.009.565 |0,89 |1,36 |1,53 |797,36 |1.221,25 nunca sobrepasando la barrera de los $560 Bus 416.463 804.428
U3 |115.378.544 |78.349.973 |1,47 |192 |1,30 |552,94 |720,93 IPC 3% anual DTPM U2 63.536 147 455
U4 |58.250.192 |41.405.349 |1,41 |194 |1,38 |71532 |986,42 ICMO 5% anual DTPM U3 g5 366 151,036
U5 |140.863.217 |90.075.479 |1,56 |2,28 |1,46 |55569 |810,17 , . . - -
’ ’ ’ ’ ’ Energia Constante, igual a valor diciembre 2020 DTPM
U6 |62.205450 |46.848.249 |1,33 |1,94 |1,46 |5854 |855,30 Lubricant Constante. ieual a valor diciembre 2020 — u4 25.462 103.790
upricante onstante, Igual a valor aiciembre
U7 |76364.418 |55.035.885 |1,39 |197 |142 |533,63 |757,64 € us 104.170 206.104
Neumaticos | Constante, igual a valor diciembre 2020 DTPM U6 48.695 96.546
Fuente: Steer con informacién de DTPM GNC Constante, igual a valor diciembre 2020 DTPM U7 54735 104.496
Se observa un claro aumento en los PPTO, producto de la disminucién Euro Variacién en linea con el ddlar Steer Metro 266.519 357.004
en el IPK. A pesar de que existen mayores niveles de KM ofertados, | Potencia Constante, igual a valor diciembre 2020 Steer Metrotrén 14.826 19.917
se muestra claramente una disminucidén en las transacciones pa-
gadas, pues se proyecta que en 2021 todavia habrd un proceso de ~ Fuente: Steer en base a metodologia indicada por DTPM Total operadores de | . o 1181349
recuperacién producto de la menor demanda durante la pandemia. Para el afio 2022 Steer supuso un MAC constante igual al estimado transporte

Esto, implica a priori que aumentaran los pagos a los operadores
por pasajero transportado. A futuro, con un gradual retorno a las
demandas previas al estallido social y la pandemia, se esperaria que
este IPK volviera ajustarse.

Proyeccion pago a operadores de transporte

Para la estimacidn de los pagos a los operadores, se debe proyectar
el MAC. Los siguientes fueron los supuestos utilizados para proyec-
tar las variables involucradas en el calculo del MAC para el 2021. En
general la fuente del supuesto es DTPM, pero en algunos casos don-
de no se contaba con el supuesto de DTPM, el supuesto es de Steer.
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para diciembre de 2021.

Fuente: Steer en base a metodologia indicada por DTPM

Pagos por transacciones (PPT)

Utilizando los PPTO vigentes de 2020 para el analisis de 2021, y los
proyectados segun la revisidon programada para el analisis de 2022,
actualizados por el MAC proyectado y las proyecciones de TCDP in-
dicados en Tabla 8.12 se obtienen las proyecciones de pagos anuales
por transacciones a los operadores indicadas en la Tabla 8.16 y en
grafica a nivel mensual en la Figura 8.3.

steer



Evaluacion externa al sistema de transporte publico remunerado de pasajeros de la provincia de Santiago y de las comunas de San Bernardo y Puente Alto ||

Figura 08. 3: Proyeccion pago mensual por pasajero transportado a operadores de bus, metro y tren ($ corrientes]
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Fuente: Steer en base a metodologia indicada por DTPM
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Pagos por kilometro (PK)

Para la estimacion de pagos por kilémetro ofertado, DTPM supuso
que el toque de queda vigente se levanta en julio, con lo cual los
kildbmetros recorridos aumentan por lainclusion de lanoche. Enlatabla
siguiente se muestran los kilémetros con y sin noche considerados en
la proyeccion de kildmetros de pago para el 2021 y 2022.

Tabla 08. 17: Proyeccion de kilometros ofertados
por tipo de dia

UN Laboral Sabado Domingo
U2 246.642 182.902 156.804
U3 259.482 180.247 155.964
Con operacion U4 | 134.488 84.240 67.878
nocturna U5 293.704 202.433 170.209
U6 150.138 113.165 90.607
u7 176.851 126.446 109.191
U2 233.629 170.305 145.356
U3 250.641 172.585 148.804
Sin operacion u4 129.652 80.505 64.369
nocturna U5 279.185 189.183 157.706
ué 147.318 110.479 88.157
u7 166.276 117.611 101.076

Fuente: DTPM
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Aplicando la cantidad de dias correspondientes por afio se obtienen
los siguientes kildbmetros anuales.

Tabla 08. 18: Proyeccion kilometros ofertados
anuales
_  ETERRCTEES
u2 78.828.486 81.151.438

U3 82.659.166 84.203.263

ua 41.538.811 42.362.928

us 92.258.790 94.826.001

U6 48.660.417 49.178.709

u7 55.937.220 57.750.530

Total 399.882.890 409.472.869

Fuente: Preparado por Steer con informacion de DTPM

Aplicando los PKO vigentes actualizados por el MAC proyectado y su-
poniendo un valor fijo del ICT igual al observado en diciembre 2020,
se obtienen los siguientes pagos por kildmetros.

Tabla 08. 19: Proyeccion pago anual por kilometro
recorrido a operadores de transporte (MM CLP
corrientes]

Operador 2021 2022
Bus 206.550 217.725
U2 54.249 57.444
V] 35.626 37.331
u4 21.691 22.758
us 46.980 49.667
ue6 20.251 21.057
uz7 27.753 29.468

Fuente: Steer en base a supuestos indicados por DTPM

Pagos por Mecanismo de Ajuste de Ingresos (AIPK)

Anualmente, y como se explica en la Seccion 6.1.1, se aplica
el mecanismo de ajuste de ingresos, que compensa segun
desequilibrios entre la oferta y la demanda. A grandes rasgos, lo que
hace el mecanismo es comparar las transacciones pagadas en un
afio, con las que se esperarian pagar segun la oferta efectiva en ese
periodo, y el IPK de referencia que posee cada UN. Se calcularon los
pagos que deberia realizar (o recibir, en caso de que el ajuste diera
negativo) el sistema, para los afios 2021 y 2022. Es decir, para 2021,
se tomaron en cuenta las transacciones pagadas y los kildmetros
efectivos pagados en las 24 liquidaciones que comprende el afio.
Esto se compard con el IPK vigente de 2020 (entregado por DTPM).
Mientras, para 2022 se repitid el proceso, pero se utilizd el IPK
de referencia que se estimd segun la revision programada 2022,
proyectada previamente. Aquellos periodos donde hubo afectacidn
del servicio y se pagd segun la formula adecuada a esas instancias,
no se deben considerar en el ajuste. Sin embargo, en 2021y 2022 se
aplica la férmula de pago original.

La Tabla 8.20 muestra los valores de AIPK para cada UN, tanto
en 2021 como en 2022. Cabe notar que estos valores seran
considerados como parte del pago a realizar a los operadores en
cada afo respectivo.

Tabla 08. 20: Pago por AIPK estimados para los
afos 2021y 2022 (En $MM CLP)

UN 2021 2022
U2 22.093 -9.994
U3 14.996 -11.039
U4 12.428 -7.553
U5 28.638 -14.551
U6 13.483 -7.267
u7 13.577 -7.247

Fuente: Steer con informacion de DTPM.
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Se observa que, en 2021, los ajustes de ingresos son de gran
magnitud. Esto puede deberse en parte a que se utiliza el IPK de
referencia que no considera los efectos de la pandemia. Entonces,
con una fuerte baja en las transacciones pagadas, pero una oferta
de kildmetros que se ha recuperado con mayor rapidez existe un
desajuste entre el nivel de oferta y el de demanda que se refleja en
el AIPK.

Por otra parte, en 2022 la situacidn es contraria. Todos los opera-
dores deben devolver al sistema altos montos. Esto puede deberse
directamente a la proyeccion del IPK de referencia, hecha para la
revision programada 2022. Al haberse modificado a la baja, esto im-
plica que se espera una baja demanda para el nivel de oferta. Por
ende, en 2022 con la mayor recuperacion de las transacciones existe
un desajuste entre lo esperado y lo real, siendo esta vez el operador
quien debe compensar por haber recibido mas transacciones de las
proyectadas segun el IPK de referencia.

Proyeccion pagos a servicios complementarios y EIMC

Como se indicd anteriormente, los servicios complementarios se
proyectan segun lo estipulado en los contratos ajustados con el IPC.

Tabla 08. 21: Proyeccion pagos a servicios
complementarios y EIMC [$MM CLP corrientes]

Servicio 2021 2022
AFT [MMS] 4.682 4.823
Sonda [MMS] 39.045 40.217
Indra [MMS] 844 869
Red de Carga [MMS] 73.257 97.145
EIMC [MMS] 5.703 5.874
Total servicios complementarios [MMS$] | 62.761 56.395

Fuente: Steer en base a supuestos indicados por DTPM
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Proyeccion final de costos del sistema

La proyeccion total de costos del sistema para el afio 2021 es
de 1.109 miles de millones de pesos y el 2022 de 1.459 miles de
millones de pesos. En la tabla siguiente se presenta un desglose de
estas proyecciones por cada componente.

Tabla 08. 22: Proyeccion de costos totales
por entidad para el afio 2021y 2022 ($MM CLP

corrientes)

Entidad

Sistema 1.109.550 |100,00% |1.459.084 |100,00%
Metro 266.519 24,02% 357.004 24,47%
Metrotrén 14.826 1,34% 19.917 1,37%
U2 144.878 13,06% 189.905 13,02%
u3 135.987 12,26% 177.329 12,15%
U4 89.581 8,07% 118.995 8,16%
us 179.788 16,20% 241.220 16,53%
U6 82.428 7,43% 110.336 7,56%
u7 95.565 8,61% 126.717 8,68%
Buses 728.228 65,63% 964.502 66,10%
AFT 4.682 0,42% 4.823 0,33%
Sonda 39.045 3,52% 40.217 2,76%
Indra 844 0,08% 869 0,06%
Red de Carga 49.703 4,48% 65.879 4,52%
EIMC 5.703 0,51% 5.874 0,40%
Complementarios 99.977 9,01% 117.662 8,06%

Nota: El pago a operadores no considera descuentos ni pago por TAG.

Fuente: Steer con informacion de DTPM

8.2.4 Proyeccion del requerimiento de subsidio

Con las proyecciones de ingresos por recaudacion y costos del sis-
tema, se puede estimar el requerimiento de subsidio, el que llega a
653 mil millones de pesos para el afio 2021 y a 854 mil millones de
pesos para el 2022, segln se observa en la tabla siguiente.

Tabla 08. 23: Ingresos, costos y requerimiento de
subsidio del Sistema ($MM CLP corrientes]

2021 2022

Costos (Pagos) -1.109.550 -1.459.084
Ingresos (Recaudacién) | 455.990 604.392
Ingreso/Costo 0,41 0,41
Subsidio requerido -653.560 -854.692

Fuente: Steer en base a supuestos indicados por DTPM

Comparando esta proyeccion con el requerimiento de subsidio ob-
servado en 2020 (ver Tabla 6.10), se espera un aumento de éste en
2021y en 2022.
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8. 3 Definicion de escenarios
de proyeccion

A continuacion, se definiran 3 escenarios futuros para las estimacio-
nes de demanda y recaudacion. Estas situaciones, relacionadas con
la velocidad de recuperacion de la demanda, rdpida, tendencial y
lenta permiten comprender el nivel de sensibilidad de las proyeccio-
nes respecto a variaciones de elementos clave. Estos tres escenarios,
se definieron tomando en cuenta el plan de vacunacidn propuesto
por el gobierno de Chile y su efecto sobre las restricciones a la movi-
lidad, la situacién econdmica, politica y social presente en Chile, y la
evasion. Ademas, se consideraran los efectos de la pandemia, el te-
letrabajo y el e-commerce sobre los patrones de viajes en Santiago.
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Tabla 08. 24:

Escenarios de proyeccion de recuperacion de demanda

Recuperacion

Rapida

Tendencial

Lenta

Vacunacién y Movilidad

Plan de vacunacion se mantiene
segun lo propuesto por el gobierno:
70% de vacunados a fines de julio
2021. Movilidad total se alcanza un
mes posterior (agosto).

Plan de vacunacion se atrasa

dos meses sobre lo propuesto
(septiembre). Movilidad total se
alcanza un mes posterior (octubre
2021).

Plan de vacunacion se atrasa

cuatro meses sobre lo propuesto
(noviembre). Movilidad total se
alcanza un mes posterior (diciembre
2021)

Restricciones a la movilidad

Restricciones a la movilidad en
abril 2021, debido a aumento de
casos. Movilidad reducida, pero sin
cuarentena para toda la region.

Cuarentena en toda la regién
Metropolitana, de 2 semanas
durante abril. Movilidad se ve
afectada gravemente.

CuarentenaentodalaRM,dela
2 meses. Movilidad se ve afectada
gravemente

Evasion

Fuerte recuperacién econémica
6 meses después de obtener
inmunidad de rebafio. Evasién
recupera los niveles del tercer
trimestre de 2019, previos al
estallido social.

Se logran recuperar niveles de
evasion del tercer trimestre de
2019, en diciembre de 2022.
Recuperacion econdmica mas
retardada.

Evasion no logra bajar del 40% a
fines de 2022, esto en parte por una
lenta recuperacién econémica, pero
también por efectos del contexto
social y politico de Chile.

Estructura de Viajes

No se ven efectos en la movilidad
posterior a la pandemia, debido a
cambios en la forma de viajar de las
personas.

Un 5% de los usuarios de transporte
publico dejan de usarlo, debido

a cambios en las actividades o
cambios de modo.

Un 10% de los usuarios de
transporte publico dejan de usarlo,
debido a cambios en las actividades
o cambios de modo.

Fuente: Steer
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8. 4 Estimacion de demanda y recaudacion

Para poder proyectar la demanda de transacciones para los proxi-
mos afios, se tomd como referencia el afio 2017. Esto, debido a que
corresponde a un afio sin situaciones exégenas que hayan afectado
de manera drastica el transporte publico (como el afio 2019), y al
mismo tiempo no presenta incorporaciones de lineas de metro que
puedan haber afectado la demanda (como si ocurrio el afio 2018).
Posteriormente, se estimo la tasa de decrecimiento anual de las
transacciones en transporte publico. Entre los afos 2013 y 2017,
existe una tasa de decrecimiento anual sobre las transacciones de
un 1,7%. Finalmente, se proyectd la demanda en el futuro, siguiendo
como referencia el perfil de demanda del afio 2017 (y sus estaciona-
lidades). Esto corresponde a una demanda tedrica, correspondiente
a una situacion sin pandemia.
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Sobre esta proyeccidon de demanda se le aplicaron dos factores que
afectaban la movilidad segun los escenarios propuestos previa-
mente. El primer factor, estd asociado a las variaciones de movilidad
(i.e. plan de vacunacion, restricciones y cambios en la estructura de
viajes), mientras que el segundo esta vinculado a las variaciones en
los niveles de evasidn, que afecta Unicamente al modo bus. Al apli-
car estos factores, a aquellas transacciones que no correspondan a
este modo, no se variaran segun la evasion, sélo segln variaciones
en la movilidad.

En el primer factor, se tomaron como referencia la situacion en
abril 2021 y la situacién donde se alcanzan los niveles de movilidad
esperados, y se supuso un crecimiento lineal de la movilidad en
el tiempo. Por ejemplo, para el caso de recuperacion rapida, se
espera que debido a las restricciones la movilidad corresponda a
un 45% de la existente en un afio normal (2017 como referencia).
Entonces, como se espera recuperar la movilidad en un 100% en
octubre 2021, se proyecta un crecimiento lineal de esta movilidad
entre esos meses. Se repitidé este procedimiento para el caso de
la evasidon. Asi, se le aplicaron ambos factores a la proyeccion
sin efectos de la pandemia sobre la demanda, obteniendo los
siguientes resultados de transacciones.

Figura 08. 4: Proyeccion de transacciones mensuales segln escenarios
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Fuente: Steer en base a informacion de DTPM.
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Como se aprecia en la figura, el drea gris representa la tendencia  que no se llegaria a un nivel de demanda como la que existia previo
proyectada de las transacciones en una situacién sin coronavirus. a la pandemia y al estallido social. La curva roja, correspondiente
Previo a marzo de 2020, la baja en las transacciones correspondeala  a la proyeccion de DTPM tiende a aproximarse por sobre la curva
situacion pais. Tras la expectativa de mayores restricciones producto  tendencial. Cabe notar que este grafico no proyecta transacciones
de la situacion sanitaria en abril del 2021, todos los escenarios prevén  totales, dado que no esta corregido por evasidn. A continuacion, se

caidas en las transacciones. La situaciéon de recuperacidén rapida  muestra la proyeccién de la recaudacion en el periodo 2021 y 2022.
propone una aproximacion mas temprana a la demanda tedrica,

mientras que tanto la situacion tendencial como la lenta estiman

Figura 08. 5. Proyeccion de recaudacion mensual por transacciones
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Fuente: Steer en base a informacion de DTPM.
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Por ultimo, a nivel anual se proyecta el siguiente nimero de
transacciones y recaudacion en el sistema de transporte publico,
segun los diferentes escenarios.

8.5 Requerimiento del
subsidio del sistema

Tomando en cuenta los escenarios propuestos, junto con las
estimaciones de recaudacién de DTPM, se procedid a calcular el
subsidio minimo para que los costos no superen los ingresos en los
préximos dos afios.

Tabla 08. 25: Proyeccion de transacciones y
recaudacion segun escenario de recuperacion de
demanda, 2021-2022

Tabla 08. 26: Subsidio requerido anual (MM CLP], segun escenarios de proyeccion

Transacciones (MM)

Rapida

Tendencial

Lenta

Escenario

Costos*

Dif. Respecto a DTPM (%)

Recaudacién

Dif. Respecto a DTPM (%]

Subsidio

Dif. Respecto a

requerido DTPM (%)
2021 1.098 933 719 DTPM 1.109.550 | 0,0% 455.990 0,0% -653.560 0,0%
2022 1.519 1.392 1.225 2021 Rapida 1.125.933 | 1,5% 412.485 -9,5% -713.448 9,2%
Tendencial 1.055.744 | -4,8% 352,545 22,7% -703.199 7,6%
Lenta 961753 | -13,3% 273.787 -40,0% -687.966 5,3%
Afio Rapida Tendencial Lenta DTPM 1.459.084 | 0,0% 604.392 0,0% -854.692 0,0%
2021 412.485 352.545 273.787 Répida 1.548.094 | 6,1% 558.570 7,6% -989.524 15,8%
2022 558570 514.353 456.900 202 dencia 1.560.739 | 7,0% 514.353 -14,9% -1.046.385 22,4%
Lenta 1.578.017 | 8,2% 456.900 -24,4% -1.121.116 31,2%

Fuente: Steer en base a informacion de DTPM.
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Fuente: Steer en base a informacion de DTPM.
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La proyeccidn de costos corresponde a una actualizaciéon que con-
sidera la misma metodologia explicada en la secciéon 8.2, la que in-
cluye la proyeccion de AIPK en cada escenario y el impacto de las
revisiones programadas establecidas para el 01 de enero de 2022.

Figura 08. 6: Proyeccion del requerimiento de subsidio segun escenario de recuperacion de demanda
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Fuente: Steer en base a informacion de DTPM.

Como se observa en la figura, en el afio 2021 el requerimiento de
subsidio es bastante similar en los tres escenarios. En el afio 2022
se observa que este aumenta en la medida que la recuperacion de
demanda en mas lenta. Esto se explica porque como en la medida
que la demanda es menor en el afio 2021, la revision programada
aumenta el PPT en el afio 2022 a mas del doble, lo que hace que los
pagos aumenten significativamente.
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9. Andlisis de la pertinencia

del subsidio del sistema

de transporte publico

9.1 Descripcion del subsidio

El subsidio del sistema de transporte publico de Santiago tiene sus
origenes en el afio 2009, a través de la Ley N2 20.378, como respuesta
a los déficits que se generaron a partir de la puesta en marcha del
sistema Transantiago el afio 2007. Su objetivo esta definido como
una compensacion a “los menores pagos que realizan los estudiantes
en los servicios de transporte publico remunerado de pasajeros”
(Ley N2 20.378). Este consiste en un subsidio permanente para el
sistema cuyo gasto tiene limite de $230.000.000 miles de pesos, y
uno transitorio que se aplica sobre el monto anterior. La Ley define
los montos asociados a los distintos afios futuros, estableciendo
reajustes en base a las variaciones que tenga el IPC%. El afio 2015 se
incluye un subsidio especial adicional a los existentes.

El fondo de subsidio fue creado en conjunto con un fondo de igual
cantidad de presupuesto destinado al resto de las regiones del pais
(conocido como Fondo Espejo), duplicando los fondos destinados a
transporte con respecto al gasto asociado al sistema de la capital.
Cabe mencionar que se establece la existencia de un Panel de
Expertos a cargo de revisar y recomendar ajustes a la tarifa con el
fin de nivelar requerimientos de subsidio, asociados a cambios en
pardmetros que afecten al incremento en costos o bien areducciones
significativas de recaudacion del sistema (por ejemplo, por caidas de
transacciones o aumento en la evasion).

26. Actualizado en 2015 a la posibilidad de incorporacién de reajustes por otras variaciones en
los costos del sistema.
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9.2 Comparacion de la estimacion del
subsidio requerido y el subsidio proyectado

9.2.1 Subsidio proyectado

A partir de los insumos suministrados por la contraparte técnica y el
detalle los mecanismos de actualizacién del subsidio permanente y
el aporte especial definidos en la Ley N2 20.378, y las leyes comple-
mentarias, se presenta el subsidio disponible para el periodo 2020
—2022.

Tabla 09. 1: Montos de los subsidios 2020 — 2022

2020 ($ miles

Tipo de Subsidio

2021 ($ miles

2022 ($ miles

% 2020-2021

% 2022-2021

CLP] CLP) CLP)
Ley 20.378, 32. a) Subsidio Permanente 233.665.490 238.922.964 247.895.718 2,3% 3,8%
Ley 20.696, 32 Transit. | Aporte Especial 221.367.306 226.348.070 234.848.574 2,2% 3,8%
Ley 20.887, 32 Transit. | Aporte Especial- Incremento | 150.225.497 154.089.554 159.876.387 2,6% 3,8%
Rebaja adulto mayor 51.132.158 52.666.123 - -
Subtotal 605.258.293 670.492.746 695.286.802 10,8% 3,7%

Fuente: Steer en base a informacion de DTPM
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Se observa un aumento para ambos afios 2021 y 2022 con respecto
a los afios anteriores. En particular, la asignacién adicional asociada
a la rebaja de adulto mayor marca un aumento significativo que in-
crementa la variacion del 2020 al 2021. Sin embargo, el aumento por
componente refleja un mayor porcentaje comparativamente entre
el afio 2022 y 2021, para los 3 tipos de subsidio.
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9.2.2 Comparacion de la estimacion del
subsidio requerido y el subsidio proyectado

En esta seccidn se compara el subsidio requerido estimado en los
3 escenarios de proyeccion con respecto al subsidio para los afios
futuros 2021y 2022.

Tabla 09. 2: Comparacion del requerimiento de subsidio proyectado con el subsidio asignado por ley en $
miles de CLP
Escenario | Costos estimados Recaudacion estimada Subsidio requerido estimado | Subsidio asignado por Ley
DTPM 1.109.550 455.990 -653.560 670.492
Répida 1.100.172 412.485 -687.687 670.492
201 Tendencial | 964.726 352.545 -612.181 670.492
Lenta 793.022 273.787 -519.235 670.492
DTPM 1.459.084 604.392 -854.692 695.286
Répida 1.520.694 558.570 -962.124 695.286
2022 Tendencial | 1.406.714 514.353 -892.361 695.286
Lenta 1.250.308 456.900 -793.408 695.286

Fuente: Steer en base a informacion de DTPM

De la tabla anterior se observa que para el afio 2021 el subsidio
asignado pareciera ser suficiente para todos los escenarios de pro-
yeccién menos para el de crecimiento rapido, debido a que la re-
caudacion no seria suficiente para apalancar los costos asociados a
ese nivel de demanda, por lo que la diferencia (el requerimiento de
subsidio) superaria lo asignado por ley. Sin embargo, tanto para el
escenario de proyeccion de DTPM, asi como para los crecimientos
tendencial y lentos, esto no generaria un problema.
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Para el afio 2022, todos los escenarios de proyeccién de demanda
presentan requerimientos de subsidio mayores a lo asignado por ley
para este afio. Cabe mencionar que el reciente reajuste a la formu-
la de pago recién aprobada durante el mes de marzo 2021 podria
significar un cambio considerable en el calculo de los costos, por
lo que estas estimaciones podrian variar, y lograr una reduccién de
tal forma que el subsidio asignado se presente como suficiente en
al menos algunos de los escenarios de demanda. En este sentido,

se sugiere contrastar las recaudaciones y costos estimados con la
nueva formula de pago de tal manera de comprobar este posible
cambio. De la misma forma, se sugiere poner especial atencién a
la evolucion real de las transacciones para adelantar potenciales
requerimientos de subsidio que se generen como respuesta a los
ingresos del sistema por recaudaciones en el corto y mediano plazo.
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A continuacidn, se muestra parte de la base de datos.

Tabla 09. 3: Ejemplo de la base de datos de viajes

Modo Modo Modo

Zona Media hora Modo primera . Factor de
Paradero donde se ee: . Comuna donde se segunda tercera cuarta Tipo de s
vy ] [zonificacion | .. .. ot enlacual se etapa del 3 expansion
inici6 el viaje inicié el viaje ey . . etapa del etapa etapa usuario . .
777) inici6 el viaje viaje - - ] del viaje
viaje del viaje | del viaje
9. 3 Destinacion del subsidio en Santiago ALCANTARA 214 LAS CONDES 5:30:00 METRO BUS Adulto 3,8548
ALCANTARA 214 LAS CONDES 5:30:00 METRO Adulto 4,87078
A continuacion, se desarrolla una discusién sobre la destinacién del ALCANTARA 214 LAS CONDES 6:00:00 METRO BUS BUS Adulto 0,29624
subsidio, ev.alu.and.o su poblacién objetivo, su nivel de cumpl|m|f3r.1t_o ALCANTARA 214 LAS CONDES 6:00:00 METRO BUS Adulto 5,62654
y el rol redistributivo que cumple. Para esto, se expone un analisis NN 0 e - Ve e i e
espacial y estadistico que permite comprender a qué sectores de la — :
poblacién ests destinado el subsidio en la practica ALCANTARA 214 LAS CONDES 6:00:00 METRO Adulto 13,03636
ALCANTARA 214 LAS CONDES 6:30:00 METRO BUS Adulto 10,40114
ALCANTARA 214 LAS CONDES 6:30:00 METRO BUS Basica 0,2536
El SUbeS'O TCt”al se a5|gnalpar§\ CIU!O”r la d|feren;|fa entre el n;greso ALCANTARA 214 LAS CONDES 6:30:00 METRO METROTREN Adulto 0,51136
:oor t.arl.a yt 0% gg.resos totales del sistema, cuya diferencia se da por ALCANTARA 214 LAS CONDES 6:30:00 METRO Adulto 30,2643
os siguientes viajes:
& ) ALCANTARA 214 LAS CONDES 6:30:00 METRO Mayor 4,32286
ALCANTARA 214 LAS CONDES 6:30:00 METRO Media 1,01628
- Estudiantes (basica, media y superior) ALCANTARA 214 LAS CONDES 6:30:00 METRO Superior | 4,31496
ALCANTARA 214 LAS CONDES 7:00:00 METRO BUS BUS Adulto 0,5149
— Adultos mayores ALCANTARA 214 LAS CONDES 7:00:00 METRO BUS BUS Superior | 0,5149
ALCANTARA 214 LAS CONDES 7:00:00 METRO BUS Adulto 28,69938
~ Integracion tarifaria ALCANTARA 214 LAS CONDES 7:00:00 METRO BUS Basica 0,5226
) o o ALCANTARA 214 LAS CONDES 7:00:00 METRO BUS Superior | 1,5453
{P_ara eSt;d'ar/ell s;bl\s/lldlgl,';ejmrlleolunaS t;aose <|:|e dlaztoosocEn V|ajdes de ALCANTARA 214 LAS CONDES 7:00:00 METRO METROTREN | BUS Adulto 0,50386
ransantiago/ Red Movilidad entre las 5: as 12: oras de un
. & . y . ALCANTARA 214 LAS CONDES 7:00:00 METRO METROTREN Adulto 3,56018
dia laboral representativo de agosto del 2019. Esta base consolida :
los viajes por paradero, por zona de la zonificacién 777 de DTPM, ALCANTARA 214 LAS CONDES 7:00:00 METRO METROTREN Superior | 0,2536
por media hora, por modos empleados, y por tipo de usuario. Con ALCANTARA 214 LAS CONDES 7:00:00 METRO Adulto 114,49276
lo anterior, para cada tipo de viaje (“paradero - media hora - modos ALCANTARA 214 LAS CONDES 7:00:00 METRO Basica 1,00524
empleados - tipo de usuario”) se expone la cantidad de viajes que ALCANTARA 214 LAS CONDES 7:00:00 METRO Mayor 11,671

ocurren en el dia laboral representativo.
Fuente: DTPM, 2021
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9.3.1 Caracterizacion de la base de datos de viajes

Esta base de datos cuenta con 1.669.799 viajes entre las 5:30 y 12:00
de la mafiana de un dia laboral, y se reparten de la siguiente forma
segun tipos de usuario y modo de la primera etapa.

Tabla 09. 4: Caracterizacion de la base de datos
por tipo de usuario y modo de la primera etapa
(viajes])

BUS METRO METROTREN Total
Adulto 669.355 553.496 15.322 1.238.172
Mayor - 41.596 - 41.596
Basica 37.101 22.305 902 60.308
Media 37.298 27.407 867 65.572
Superior 130.037 129.576 4.539 264.151
Total usuario | 873.790 774.379 21.630 1.669.799

Fuente: DTPM, 2021

Destaca que la gran parte de los viajes son de usuarios tipo “Adul-
tos”. Estos viajes tienen mayoritariamente como primera etapa un
trayecto en bus. También se observa que el pasaje reducido para los
adultos mayores en agosto 2019 estaba solo disponible en Metro.

de la localizacion de la vivienda de los usuarios

del sistema de transporte publico de Santiago.
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Con respecto a las comunas con mas viajes, destacan la comuna de
Santiago, Puente Alto y Maipu, las comunas mds populosas de la
Regién Metropolitana. En particular, Santiago expone la mayor can-
tidad de viajes sin ser la con mas habitantes. Esto puede deberse
a viajes laborales producidos durante la mafiana en el dia laboral
representativo. En el otro extremo, las comunas de Vitacura y Lo
Barnechea (2 comunas de altos ingresos) son las que concentran
menos viajes.

Tabla 09. 5: Viajes entre las 5:30 y las 12:00 horas
de un dia laboral representativo de agosto 2019 por
comuna

Comunas Viajes Observados

Santiago 209.853
Puente Alto 124.688
Maipu 115.730
La Florida 95.045
Providencia 93.650
Las Condes 84.300
Nufioa 81.101
Estacion Central 80.582
Lo Prado 65.236
Pudahuel 58.270
Recoleta 52.449
Pefialolén 49.811
La Cisterna 45.369
Quilicura 43.056
San Miguel 40.638
Macul 36.833
San Bernardo 36.444
Conchali 30.584
Independencia 28.867

Comunas Viajes Observados

Quinta Normal 28.715
Renca 27.130
Cerro Navia 26.118
Pedro Aguirre Cerda 24.687
La Reina 23.562
La Pintana 23.255
El Bosque 21.784
La Granja 19.137
San Ramon 18.877
Cerrillos 18.844
San Joaquin 16.932
Lo Espejo 16.025
Huechuraba 13.087
Vitacura 9.585

Lo Barnechea 8.859

Fuente: DTPM, 2021
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Complementariamente, la siguiente figura muestra los viajes entre
las 5:30 y las 12:00 de un dia laboral representativo por zona.

Figura 09. 1: Viajes por zona DTPM

Pace Hurtado

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DPTM.
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Destaca que las zonas que cuentan con estaciones del Metro de
Santiago tienen mas validaciones en primera etapa con respecto al
resto de las areas de la ciudad. Esto ultimo puede responder a una
serie de fendmenos.

En primer lugar, existe una mayor densidad en las zonas en las
cuales se construyeron las estaciones del tren subterraneo, den-
sidad que hizo posible el desarrollo de una inversion publica en un
modo con alta capacidad de pasajeros transportados. Sin embar-
go, esta densidad no solo responde a un hecho ex ante, dado que
la existencia de estaciones de Metro incentiva la localizacidn de
edificaciones en su cercania, producto de sus sobresalientes nive-
les de conectividad. Por esto, la densidad también suele acrecen-
tarse ex post al emplazamiento de la estacion, reforzando polos de
alta densidad en las cercanias de estos puntos.

En segundo lugar, el nivel de evasidn en las estaciones del Metro
de Santiago suele ser considerablemente menor que en las para-
das de buses, por lo que existen viajes en bus en su primera etapa
que posiblemente no estén contabilizados, ya que no cuentan con
una validacidén asociada. Esto ultimo puede producir no solamente
qgue no se registren viajes en bus en diversas zonas de la ciudad,
sino que también, al combinar con el tren subterraneo, que se
presuma erréneamente que la primera etapa se realizé en Metro.

En tercer lugar, las estaciones del Metro de Santiago exponen
una gran atractividad con respecto a otras ofertas de transporte
(buses, por ejemplo), lo que puede generar que las personas se
trasladen caminando desde zonas contiguas a las areas con esta-
ciones del Metro.
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9.3.2 Estimacion del subsidio por viaje

Luego de caracterizar la base de datos de viaje, se le asigné a cada
tipo de viaje (“paradero - media hora - modos empleados - tipo de
usuario”) la tarifa del traslado y el costo para el sistema de dicho
viaje. Para la tarifa, se generd una base a partir del tipo de usuario
(Adulto, Adulto Mayor, Educacién Basica, Educacion Media y Edu-
cacion Superior), el periodo del dia (Tarifa Alta, Valle y Punta del
Metro de Santiago y Metrotrén) y los modos empleados (diversas
combinaciones de Bus, Metro y Metrotrén). Esto ultimo con infor-
macion vigente a agosto del 2019.

Por otra parte, para el costo del traslado, se considerd los modos
empleados. En particular, el costo de los buses del sistema, para
el cual se considerd un promedio de las 6 Unidades de Negocio en
el sistema ponderadas por los viajes realizados. A continuacién, se
muestran los valores empleados.

Tabla 09. 6: Costo por transaccion con derecho a
pago por Unidad de Negocio [CLP por transaccion
al 2019]

Tarifa técnica Transacciones por

Unidad de Negocio

($CLP 2019) UN - agosto 2019
2 913,75 10.867.929
3 694,19 15.103.494
4 798,73 14.341.818
5 683,05 15.092.030
6 667,07 8.531.109
7 672,93 6.691.343

Fuente: DTPM, 2021
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Tabla 09. 7: Costo por transaccion por modo (CLP
por transaccion al 2019

Modo Tarifa

Bus 741,53
Metro 495,15
Metrotrén 593,60

Fuente: DTPM, 2021

Considerando lo anterior, para cada tipo de viaje, se le asigné un
costo segun el nimero de transacciones en cada modo del siste-
ma. Para este ejercicio, se asumié que todas las transacciones son
transacciones con derecho a pago.

Luego de asignar a cada tipo de viaje, la tarifa y el costo, se estimé
el subsidio al viaje a partir de la resta del costo y la tarifa. De esta
forma, a medida que aumenta el costo del viaje (por mayor nimero
de transbordos, por ejemplo) mayor sera el aporte que se le debe
dar a este tipo de viaje para solventar su costo. En el otro extremo,
hay viajes que cuentan con un “subsidio negativo”, ya que su costo
es menor que el pago realizado por el usuario. Esto ocurre con viajes
gue pagan la tarifa completa y no tienen transbordos. De esta forma,
estos pasajeros cubren el costo de su viaje, y contribuyen con un
margen al sistema.

La siguiente tabla expone el subsidio promedio estimado para cada
comuna del Gran Santiago:

Tabla 09. 8:

Subsidio promedio por viaje por
comuna. Ano 2019

Subsidio por
Total subsidio (CLP) viaje (CLP/
viaje)

La Pintana 15.244.719 23.255 656
Lo Espejo 8.908.087 16.025 556
Cerro Navia 14.976.139 26.118 573
San Ramon 5.759.508 18.877 305
Conchali 9.251.509 30.584 302
Lo Prado 3.565.934 65.236 55

San Joaquin 6.377.252 16.932 377
San Bernardo 20.983.442 36.444 576
El Bosque 14.019.915 21.784 644
Recoleta 10.160.503 52.449 194
Independencia 6.873.675 28.867 238
La Granja 9.607.876 19.137 502
Quinta Normal 10.810.797 28.715 376
Estacion Central 8.285.504 80.582 103
Pedro Aguirre Cerda | 7.750.148 24.687 314
Renca 15.357.538 27.130 566
La Cisterna 4.585.130 45.369 101
Pudahuel 23.003.161 58.270 395
Cerrillos 7.080.502 18.844 376
Puente Alto 46.956.894 124.688 377
Pefialolén 18.287.692 49.811 367
La Florida 25.760.679 95.045 271
Maipu 46.806.655 115.730 404
Huechuraba 7.771.547 13.087 594
Santiago 16.787.710 209.853 80

Quilicura 20.398.090 43.056 474
Macul 8.794.745 36.833 239
San Miguel 3.534.170 40.638 87

Nufioa 8.776.701 81.101 108
La Reina 4.868.119 23.562 207
Lo Barnechea 4.845.861 8.859 547
Providencia 4.844.743 93.650 52

Las Condes 10.400.858 84.855 123
Vitacura 5.044.338 9.585 526

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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9.3.3 Distribucion geografica de
la asignacion del subsidio

El subsidio por viaje permitié estudiar geograficamente el subsidio
segun la zona de la primera transaccion del viaje, lo cual se con-
siderard como una aproximacion razonable de la zona en la cual se
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Figura 09. 2: Subsidio del viaje promedio por zona (CLP por viaje promedio]
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Parte del subsidio se focaliza en los habitantes Viajes entre las 5:30 y 12:00 de un dia laboral representativo de agosto de 2019
de las zonas periféericas de la ciudad, alejadas
de la red de Metro.

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM
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A continuacién, se grafica el subsidio promedio por viaje de
diferentes usuarios. Lo anterior, para comprender a cabalidad cémo
operan los subsidios del sistema. En primer lugar, para un viajero del
tipo adulto, es decir con tarifa completa.
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Figura 09. 3: Subsidio del viaje promedio de un pasajero adulto por zona [CLP por viaje promedio]
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Para los pasajeros sin tarifa reducida aparecen mas zonas las cuales
pagan una tarifa mas alta que el costo promedio de dicho viaje. Estas
zonas se consolidan alrededor de las diversas estaciones del Metro
de Santiago. Por otra parte, las zonas con un viaje promedio subsid-
iado de 500 pesos o0 mas se ubican mayoritariamente en la zona sur
del Gran Santiago, ademas de algunas zonas de la periferia oriente.
En particular, las 14 zonas que reciben un subsidio entre 700 y 1.000
pesos estan ubicadas en las comunas de San Bernardo (6), La Pin-
tana (3), Lo Barnechea (3), el Bosque (1) y La Reina (1).

Considerando lo anterior, se observa que los viajes provenientes de
zonas cercanas a la red de Metro tienen un subsidio bajo o negativo,
seguidos por los traslados desde las zonas dentro del anillo Américo
Vespucio que no poseen estaciones del tren subterraneo, donde el
subsidio es medio respecto al resto de la ciudad. Finalmente, para
las zonas fuera del anillo Vespucio y sin estaciones del Metro de
Santiago, el subsidio promedio suele ser alto, debido al nimero de
combinaciones del viaje representativo.

partir de la integracion tarifaria iajes

desde las periferias [en particular la zona sur
del Gran Santiago]) de pasajeros con tarifa com-
pleta suelen ser subsidiados con respecto al

drea céntrica de la ciudad

Por otra parte, el sistema, a agosto del 2019, contaba con los sigui-
entes tipos de usuario con tarifa reducida:

e Adulto Mayor (Unicamente en Metro de Santiago)

Estudiante de Educacion Basica

Estudiante de Educacion Media

Estudiante de Educacion Superior

A continuacion, se muestran 4 mapas que representan el subsidio
al viaje promedio de estos tipos de pasajeros por cada zona de la
ciudad.

El primer mapa muestra el subsidio para los viajes de adulto mayor.
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Figura 09. 4: Subsidio del viaje promedio de un pasajero Adulto Mayor por zona (CLP por viaje promedio]
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Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

A continuacién, se expone el subsidio promedio para los viajes de
educacion basica.

Como se dijo previamente, este subsidio nicamente aplica en viajes
de solo metro, por lo que pocas zonas de la ciudad lo exhiben y en
una magnitud plana.
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Figura 09. 5: Subsidio del viaje promedio de un pasajero de Educacion Bdsica por zona (CLP por viaje
promedio]
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Con respecto a los estudiantes de educacion basica, no se observa
que ninguna zona tenga viajes representativos con subsidios meno-
res a 500 pesos. Esto es razonable ya que los estudiantes de en-
sefianza basica tienen tarifa liberada, y el menor costo del sistema
(solo metro) se consideré en 495,15 pesos. Por lo anterior, como
dificilmente el viaje promedio de una zona se constituya de un solo
tipo de viaje, se obtienen subsidios por viaje promedio superiores a
500 pesos chilenos.

Pese a lo anterior, como ya se ha expresado, en las cercanias de la red
de Metro el subsidio medio es menor, ubicandose usualmente en el
rango entre 500 y 1.000 pesos. Luego, las zonas dentro del anillo
Américo Vespucio que no poseen estaciones del tren subterrdaneo
y las zonas fuera del anillo Américo Vespucio (diversas periferias
de la ciudad de Santiago) que no poseen Metro mayoritariamente
necesitan de un subsidio promedio superior a los 1.000 pesos
debido a que la mayoria de los viajes de estas zonas requieren
combinaciones.

completar su viaje. Por lo anterior, el subsidio
s mayor para los NNA gue viven distantes de la
red de Metro.

S
>

D

Luego, se expone el subsidio promedio para los usuarios del tipo
“Educacion media” por cada zona.
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Figura 09. 6: Subsidio del viaje promedio de un pasajero de Educacion Media por zona (CLP por viaje
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Aqui, el subsidio es menor al visto para la educacién basica, ya que
los pasajeros pagan 230 pesos chilenos. Sin embargo, del mismo
modo que lo expuesto previamente, destacan las zonas cercanas al
metro de Santiago como las que requieren los menores subsidios, y
las zonas alejadas del centro las que concentran la mayor cantidad
de dreas con costos altos de los viajes.

Finalmente, se exponen a continuacién los subsidios promedio de
los viajes del tipo “Educacién superior”.
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Figura 09. 7:

Subsidio del viaje promedio de un pasajero de Educacion Superior por zona [CLP por viaje

promedio]

vaale Grande

Tarue Hetue
Sah Carlas 8
Apainda

;9

e
=

Faraue Acua
de Hamen

Al
=7 P
T e e

Sorre ata Heaea
O 13

Sorwriene

Efoetima

T sh

| 2onas?77
—— Trazado Metro
® Estaciones Metro

Subsidio por viaje ED.SUPERIOR
I -201.00 a 0.00
[ 10.00 a 200.00
[ 1200.00 a 500.00
CouE [ 500.00 a 700.00
I 700.00 a 1000.00
I 1000.00 a 2720.00

Simbologia

0 5,000 10,000 15,000
Meters
Pata 5t
@ ;:‘"»J.l‘;

Viajes entre las 5:30 y 12:00 de un dia laboral representativo de agosto de 2019

Fuente: Elaborado por Steer con informacion de DTPM

278 | informe final

Aqui se ve que pese a pagar lo mismo que los estudiantes de edu-
cacion media, el requerimiento de subsidio promedio por viaje es
mayor para el tipo “Educacién Superior”. Lo anterior puede deberse
a que las instituciones de educacién superior suelen estar mas con-
centradas en dareas especificas de la ciudad, con una gran cantidad
de matriculas. Asi, los viajes desarrollados por los estudiantes de
educacion superior tienden a ser mas largos que los realizados por
sus pares de educacidon media, los que suelen encontrar sus insti-
tuciones educacionales repartidas en las diferentes zonas urbanas
de la ciudad.

Por lo anterior, gran parte de las zonas fuera del anillo Américo
Vespucio y que no cuentan con estacidn de metro requieren de un
subsidio superior a los 1.000 pesos.

Pese a que estudiantes de educacion media

de educacion superior tienen la misma tarifa, el

Metro de Santiago.

—

De los mapas expuestos se puede concluir que los viajes con menos
subsidio suelen ubicarse en las zonas con estaciones del Metro.
Luego, para las zonas dentro del anillo Américo Vespucio que no
cuentan con estaciones del tren subterraneo el subsidio suele ser
medio con respecto al resto de la ciudad. Finalmente, las zonas
periféricas son las que concentran los viajes promedio con mas
transbordos vy, por lo tanto, los viajes con mas requerimientos de
subsidio dada la integracidn tarifaria del sistema.
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9.3.4 Relacion entre el subsidio y la
proporcion de estudiantes por comuna

Empleando el subsidio por viaje estimado previamente, se analizd
su relacion con respecto a la porcidn de viajes del tipo “estudiantes”.
Esto ultimo, ya que se buscé evaluar si a medida que crece la propor-
ciéon de viajes del tipo estudiante, crecia también el subsidio medio
por viaje.

Al realizar esto, se obtuvieron los siguientes resultados.

Figura 09. 8: Proporcion de viajes de estudiante versus subsidio por viaje
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En el grafico anterior se observa la relacion entre el subsidio pro-
medio por viaje agrupado por comuna de origen y la proporcion de
viajes de estudiantes con respecto del total de viajes por comuna. Se
observa que el porcentaje de estudiantes explica en cierta medida
el alza del subsidio (r2 de 0,26). Con el ajuste obtenido, un aumento
de 1 punto porcentual en la proporcion de estudiantes significaria
un incremento promedio de 3,28 pesos aproximadamente. Sin em-

Figura 09. 9: Total subsidios versus total numero de
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bargo, se observa una amplia dispersion de datos y la proporcién de
estudiantes por comuna se mueve en un rango acotado (entre un
15% y un 30%).

Al analizar el subsidio total por comuna de origen y el nimero total
de estudiantes de la comuna, se observa la siguiente relacién.

estudiantes
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Fuente: Steer
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El analisis del total de subsidio sobre el nimero de estudiantes en
la comuna muestra un mejor ajuste de R2, sin embargo, una mayor
concentracidn en valores bajos para el nimero de estudiantes, y po-
dria verse influenciada por otros elementos por los cuales se deberia
controlar para entender de manera completa esta relacién. Por un
lado, las comunas con mas viajes del tipo estudiante son también
las comunas con mas viajes en general, lo que indiscutiblemente im-
plicara un mayor subsidio total por comuna de origen. En otras pal-
abras, a medida que una comuna exponga mayor numero de viajes
generales, tendra mayor numero de viajes del tipo estudiantes y
también mayor subsidio total asociado, pero sin implicar necesaria-
mente que este mayor subsidio responda al nimero de viajes de es-
tudiantes. Por lo anterior, para entender la correlacidn entre ambas
variables, se deberia llevar a cabo un analisis estadistico con mayor
detalle que considere otro tipo de variables que puedan influir en
esta correlacién y estar sesgando los resultados.

9.3.5 Relacion entre el subsidio y el indice
de Prioridad Social (IPS) por comuna

Con el fin de entender la distribucidn del subsidio destinado al siste-
ma de transporte publico en la poblacién, y evaluar a quiénes este
es finalmente destinado, se utiliza el indice de Prioridad Social (IPS)
del Ministerio de Desarrollo Social. Segun el documento realizado
por la Seremi de Desarrollo Social y Familia Metropolitana del MDS
(2019)%, el IPS corresponde a:

“...unindicador compuesto que integra aspectos relevantes
del desarrollo social comunal, esto es, las dimensiones de:
ingresos, educacion y salud. Se trata de un indice sintético
cuyo valor numérico permite dimensionar el nivel de vida
relativo alcanzado por la poblaciéon de una comuna.”

Como se menciona en esta descripcion, se utiliza este indicador de-
bido a que permite obtener una vision holistica del nivel de vida de
quienes forman parte de la poblacidon comunal. Asi, cada comuna

27. http://www.desarrollosocialyfamilia.gob.cl/storage/docs/INDICE._DE_PRIORIDAD_
SOCIAL_2019.pdf
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cuenta con un IPS y una categoria de prioridad social asociada. A
continuacion, se observan los valores equivalentes al IPS de cada
comuna para el afio 2019.

Tabla 09. 9: Indice de Prioridad Social (IPS) por comuna para el afio 2019

Categoria de

COMUNA IPS 2019

COMUNA

IPS 2019

Categoria de

Prioridad Prioridad
La Pintana 83,03 Alta San Pedro 68,75 Media baja
Lo Espejo 81,78 Alta Renca 68,53 Media baja
Cerro Navia 81,04 Alta Talagante 68,45 Media baja
San Ramon 80,28 Alta La Cisterna 66,93 Media baja
Isla de Maipo 80,28 Alta Pirque 66,12 Media baja
Maria Pinto 78,24 Alta Pudahuel 65,05 Media baja
Curacavi 77,39 Media alta Colina 64,37 Baja
Conchali 77,06 Media alta Cerrillos 64,36 Baja
El Monte 76,85 Media alta Calera de Tango 64,34 Baja
Paine 75,91 Media alta Puente Alto 64,27 Baja
Melipilla 75,8 Media alta Pefialolén 64,12 Baja
Buin 75,77 Media alta La Florida 59,28 Baja
Lo Prado 75,54 Media alta Maipu 58,39 Baja
Padre Hurtado 75,37 Media alta Huechuraba 58,06 Baja
San Joaquin 75,16 Media alta Santiago 57,11 Baja
San Bernardo 75,14 Media alta Quilicura 56,01 Baja
El Bosque 74,63 Media alta Macul 55,02 Baja
San Jose de Maipo 74,52 Media alta San Miguel 53,34 Baja
Recoleta 73,84 Media alta Nufioa 37,36 Sin prioridad
Independencia 71,36 Media baja La Reina 32,48 Sin prioridad
Til-Til 71,21 Media baja Lo Barnechea 32 Sin prioridad
Alhué 70,9 Media baja Providencia 26,63 Sin prioridad
Lampa 70,85 Media baja Las Condes 11,68 Sin prioridad
Quinta Normal 70,23 Media baja Vitacura 6,26 Sin prioridad
La Granja 70,23 Media baja
Estacion Central 69,89 Media baja Fuente: MDS (2019)
Pedro Aguirre Cerda 69,49 Media baja
Pefiaflor 68,99 Media baja
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A continuaciodn, se realiza un analisis que considera el IPS 2019 en
comparacion con la asignacién de subsidio promedio por viaje por
comuna para la muestra estudiada. El analisis se presenta en la figu-
ra siguiente donde se observa que existe amplia dispersién de datos
y no se observa una correlacion clara entre ambas variables.

Figura 09. 10: IPS 2019 versus subsidio promedio por viaje por comuna
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Al agrupar las comunas segun su clasificacion de prioridad social (de
Sin Prioridad, a Alta Prioridad), se observa que el promedio por ca-
tegoria del subsidio por viaje para las comunas que entran en cada
categoria muestra una tendencia a la baja a medida que las comunas
presentan menores niveles de prioridad. Esto se puede observar en
la siguiente figura, que se acompafia con la correspondiente tabla
gue contiene el detalle de estos promedios, junto con el nimero de
comunas asociadas a cada categoria y su proporcién sobre el total.

Figura 09. 11: Subsidio por viaje promedio por comuna, promedio segun clasificacion IPS
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Fuente: Steer
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Tabla 09. 10:  Promedio segun clasificacion IPS del
subsidio por viaje por comuna promedio

i . Subsidio . Proporcién

Clasificacion . . Numero

IPS por Viaje comunas sobre el total

Promedio de comunas

ALTA 515,32 4 11,8%

MEDIA ALTA 351,34 17,6%

MEDIA BAJA 315,39 23,5%

BAJA 317,24 10 29,4%

SIN PRIORIDAD 251,57 6 17,6%

Fuente: Steer

Cabe mencionar que la muestra de comunas es pequefia para cada
categoria, lo cual podria afectar la precisién del promedio de los sub-
sidios por cada categoria.
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Sin embargo, al analizar la significancia estadistica de cada una de
estas categorias sobre el subsidio promedio, se pueden obtener
conclusiones mas especificas. La siguiente ecuacion fue llevada
a cabo para entender el efecto que tiene el pertenecer a cada
categoria sobre el subsidio promedio de las comunas. La regresion
se realiza tomando los valores de subsidio promedio por viaje de
las 34 comunas, y se evalla el efecto que tiene pertenecer a cada
categoria de prioridad social, con dummys segun a la categoria de IPS
que pertenecen. Cada dummy toma valor 1 si la comuna pertenece
a esa categoria, y 0 si no.

Subsidio promedio por viaje = 8 _+ 2 6/. Dummy_CategorialPS,
j

i=comuna {1,..,34}; j=categoria de prioridad IPS

Lo resultados de esta regresién muestran que pertenecer a los
niveles de prioridad social Alta, en comparacién a las comunas Sin
Prioridad, podria tener una relacién estadistica significativa con el
nivel de subsidio promedio de las comunas (debido al valor del test-t
obtenido). Sin embargo, para las comunas con niveles de prioridad
mas bajos, es decir, mds cercanos al caso base (Sin Prioridad),
muestran significancia estadistica baja, por lo que no se podria
concluir un efecto significativo sobre el subsidio promedio por viaje
para las comunas pertenecientes a esas categorias en comparacion
a las que no tienen prioridad (categoria de IPS correspondiente a Sin
Prioridad).

Tabla 09. 11: Regresion de subsidio promedio por
viaje por comuna con respecto a nivel de IPS

Categoria . Media Media

IPS Baja Baja Alta Alta Constante
Coeficiente | 66,43 | 64,01 97,41 262,08 | 260,40
Test-t 0,69 0,64 0,91 2,19 3,43

Nota: Resultados de los coeficientes con respecto a dummy “Sin Prioridad”

Fuente: Steer
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9.3.6 Relacion entre el subsidio y el ingreso
per capita promedio por comuna

La encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (CASEN)
del afio 2017 es la Ultima muestra de este instrumento previo al es-
tallido social y a la pandemia del COVID-19. Esta herramienta da a
conocer la situacidn de los hogares y la poblacién, en especial de los
que se encuentran en situacidn de pobreza y los grupos prioritarios
definidos a partir de aspectos demograficos, de salud, educacion,
vivienda, trabajo e ingresos (Ministerio de Desarrollo Social y de la
familia, s/f).

Con esta encuesta, que cuenta con una muestra de 216.439 perso-
nas del pais, se consolidaron las respuestas de los hogares de la pro-
vincia de Santiago, mds las comunas de Puente Alto y San Bernardo.
Lo anterior, para emplear Unicamente informacién dentro del area
de estudio. Luego de este filtro, la base se redujo a 35.754 personas
(31.868 en la provincia de Santiago, 2.317 personas en la comuna de
Puente Alto y 1.569 en la comuna de San Bernardo).

A partir de estos registros, y empleando factores de expansién a
nivel comunal, se pueden obtener resultados representativos de
cada una de las comunas analizadas. De esta forma, para estudiar
el nivel de ingreso per capita promedio de cada comuna, se utilizd
el mddulo de ingresos de la CASEN 2017, en particular, la pregunta
sobre el ingreso total per capita del hogar.
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Tabla 09. 12:

Ingreso total per capita por comuna. Distribucion y promedio.

Distribucion del ingreso segun rangos

Ingreso entre 200.001
y 350.000 (%)

Ingreso total per
cdapita promedio por
comuna (CLP/viaje])

Ingreso menor a Ingreso entre 350.001

y 600.000(%)

Ingreso mayor a

Comuna 600.001 (%)

200.000 (%)

Cerrillos 36% 42% 14% 8% 290.036
Cerro Navia 40% 41% 16% 3% 269.941
Conchali 37% 32% 27% 4% 290.340
El Bosque 44% 33% 15% 8% 264.807
Estacion Central 36% 38% 19% 7% 342.485
Huechuraba 38% 34% 25% 3% 304.032
Independencia 34% 32% 27% 7% 327.942
La Cisterna 33% 24% 23% 20% 377.715
La Florida 27% 31% 25% 17% 386.407
La Granja 33% 44% 20% 3% 274.145
La Pintana 49% 39% 12% 1% 219.994
La Reina 8% 18% 15% 59% 861.507
Las Condes 3% 9% 13% 75% 1.293.779
Lo Barnechea 24% 23% 22% 30% 684.061
Lo Espejo 43% 41% 12% 1% 258.423
Lo Prado 31% 42% 24% 4% 294.785
Macul 26% 36% 24% 14% 361.050
Maipu 22% 38% 26% 14% 360.440
Nufioa 7% 13% 23% 58% 904.080
Pedro Aguirre Cerda 41% 33% 18% 7% 291.419
Pefialolén 27% 34% 18% 21% 534.108
Providencia 2% 6% 13% 79% 1.309.029
Pudahuel 35% 34% 25% 6% 299.334
Puente Alto 32% 36% 24% 8% 320.414
Quilicura 30% 38% 24% 8% 319.874
Quinta Normal 32% 37% 26% 5% 300.967
Recoleta 28% 37% 24% 11% 347.953
Renca 33% 42% 19% 6% 292.548
San Bernardo 44% 34% 15% 7% 276.720
San Joaquin 28% 44% 24% 4% 289.102
San Miguel 19% 27% 27% 26% 514.286
San Ramon 33% 47% 17% 3% 265.333
Santiago 15% 23% 29% 33% 567.653
Vitacura 0% 3% 8% 89% 1.638.358

Fuente: CASEN, 2017
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A partir de estos resultados, se analizo la relacién del ingreso prome-
dio per cdpita del hogar por comuna, con respecto al subsidio pro-
medio por viaje de cada comuna. Como resultado de este ejercicio
se obtiene lo siguiente:

Figura 09. 12:
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Subsidio por viaje promedio versus Ingreso total per cdpita promedio por comuna

Fuente: Steer con informacion de CASEN y DTPM
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En particular, la estructura logaritmica implica lo siguiente:

subsidio promedio por viaje .= 8 + 8, In(ingreso total per
cdpita) ;i=comuna

Tabla 09. 13: Regresion de subsidio promedio por
viaje por comuna con respecto a Ln[ingreso total
per capita)

Ingreso total per capita Constante

-147,22 2.241,19
Test-t -2,513 2,965

Coeficiente

Fuente: Steer

De lo anterior se desprende que a medida que aumenta un 1% el
promedio el ingreso total per capita, el subsidio promedio por viaje
decrece 1,47 pesos. Ademas, los valores del test t nos permiten con-
fiar estadisticamente de los resultados expuestos. De esta forma, es
posible concluir que el subsidio es mayor en las comunas de bajos
ingresos.
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10. Comparacion del subsidio

del sistema con respecto a

experiencias internacionales

En este capitulo se analizardn los principales aspectos relativos a los
subsidios de los sistemas de transporte publico de Londres (TfL) y
Bogota (SITP).

A continuacion, se revisaran los montos, focos y mecanismos de sub-
sidios de las experiencias comparadas, identificando las diferentes
partidas de subsidio y cdmo estas operan.

10. 1 Transport for London
10.1.1 Descripcidn general

TfL es el administrador del sistema de transportes del Gran Area de
Londres (GLA), y como tal, es el encargado de organizar y planificar
la oferta de los diferentes modos de transporte que se encuentran
dentro del sistema. Si bien en los capitulos previos se expuso acerca
de las fuentes ingresos del sistema, se reiteran aca algunos elemen-
tos generales.

Los ingresos y fondos provienen principalmente de cuatro fuentes:
e Ingresos de pasajeros y otros ingresos operativos

Los ingresos provenientes de pasajeros son la proporcidon mas
importante dentro de los ingresos y lo han sido histéricamente.
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e Otros ingresos que incluyen actividad comercial e ingresos a
partir de la tarificacién por congestion

También se reciben otros ingresos operativos provenientes del
cobro a los usuarios por uso de calles (Cargo por Congestion
y Zonas de Emisiones Ultrabajas (ULEZ)) y provenientes de ac-
tividades comerciales, asi como de medios de comunicacién e
inmuebles.

e Ingresos por subsidios incluyendo una parte de las tarifas co-
merciales de Londres transferidas a TfL desde el GLA.

Existen subsidios del Gobierno y de la GLA, que se utilizan para
financiar tanto los costos operativos como las inversiones. De
acuerdo con la estrategia de devolucién del Gobierno, una parte
del subsidio proviene de las tarifas de las empresas locales que
surgen del plan de retencién de las tarifas de las empresas.

e  Préstamo prudencial

La cartera de préstamos se rige por el Régimen Prudencial de
Préstamos del Gobierno Local. El alcalde de Londres establece
cada afo los limites de endeudamiento incremental y se acuer-
dan con el gobierno como parte de la revision de gastos.

En su origen los subsidios (Grants)?® constituian una parte impor-
tante de los ingresos de TfL. Recientemente, desde el aifio 2018, TfL
no posee financiamiento a la operacion por parte del Estado (oper-
ational grants), lo que implica depender, en mayor medida, de las
tarifas que cobran a los pasajeros.

La pérdida de la subvencidn operativa del gobierno en tan solo unos
afios ha sido el cambio mas grande en los flujos de ingresos de TfL
y convierte a Londres en una de las Unicas ciudades del mundo que
no recibe fondos del gobierno para cubrir los costos operativos de
su red de transporte.

28. En estricto rigor el término Grant no es exactamente igual a un subsidio
aungque muchas veces se utilizan como sindbnimos. Grants son sumas que
usualmente no tienen que ser devueltas, pero se deben utilizar con propo-
sitos definidos. Los subsidios por otra parte se refieren a contribuciones
directas, exenciones fiscales y otra asistencia especial que los gobiernos
brindan a las empresas para compensar los costos operativos durante un
periodo prolongado.
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La figura siguiente muestra que hace algunos afios la proporcién del
subsidio operacional era una componente importante dentro de los
ingresos. La componente ha ido disminuyendo en el tiempo hasta

desaparecer en el afio 2018.
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Over the last five years TfL has lost £800 million in grants and has made up for it with increased fare
revenue and commercial revenue, whilst the Mayor has put more business rates in to TfL

8.000

6.000

4.000

2.000

2014-15

Passenger income

Fuente: "TfL Finances: The End of the Line?", Budget and Performance Com-
mittee, Noviembre 2018
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2015-16 2016-17 2017-18

B Other operating income

Los ingresos de los pasajeros son la mayor fuente de ingresos de TfL.
En 2018-19% estos representaron el 72% de los ingresos totales de
TfL, con el metro aportando poco mas de la mitad, y los autobuses
aproximadamente un tercio. El resto son ingresos por ferrocarril,
con un tres por ciento proveniente del servicio Elizabeth Line.

29 Periodo abril 2018 a marzo 2019, afio fiscal 2018-19.

W Business rates

2018-19

W Grants

En latablasiguiente se presentan los ingresos brutos del afio financiero
2019/2020 incluyendo en las dos ultimas filas, el requerimiento
financiero para cubrir los costos compuesto por las tarifas comerciales
y subsidios especificos.
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Tabla 10. 1: Ingresos brutos TfL afo financiero
19/20 y 18/19, por item

ftem FY-19/20
£MM
Ingresos por viajes (1) 4.750,8
Cargos por congestién (Congestion Charging) 247,0
Cargos por emisiones (Ultra Low y Low) (2) 154,6
Ingresos por publicidad comercial 158,3
Arriendo de propiedades 93,9
Ingresos por cumplimiento en la red de transporte 69,0

Contribucién de terceros (p.ej. construccién de rotondas, | 77,7
instalacion de seméaforos y de refugios)
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10.1.2 Montos y cobertura

En TfL todos los operadores de transporte publico ofrecen benefi-
cios de alguna forma a los grupos sociales menos capaces de pagar,
a menudo centrados en los jévenes, los ancianos y las personas con

discapacidad.

En la tabla siguiente se presentan estos subsidios a la tarifa y el im-

pacto que tienen en la recaudacion del sistema:

Tabla 10. 2: Tipos de beneficios a la tarifa en TfL y su impacto en millones de libras, periodo 2019-20

Beneficio

Descripcion

Estimacion de
recaudacién no

percibida (MME£)

Estimacion de

Otros (3) 210,9
Total sin subsidios 5.762,2
Subsidio especifico (grants) (4) 107,3
Tarifas comerciales retenidas (4) 988,3
Total incluyendo subsidios (4) 6.857,8

Nota 1: Ingresos por viajes incluye pagos por viajes de los usuarios y recau-
dacion relacionada con viajes gratis y usuarios con discapacidad pagadas
por los municipios de Londres (London Borough Councils)

Nota 2: Las zonas con emisiones ultra bajas (Ultra Low Emission Zone ULEZ)
comenzaron a funcionar en abril de 2019. Los vehiculos que no alcanzan
cierto estandar deben pagar una tarifa diaria por entrar a esta zona. Las zo-
nas de bajas emisiones para buses (Low Emission Bus Zones), comprenden
12 zonas, complementarias a la ULEZ.

Nota 3: el item ‘Otros’ considera: cargos a municipios y autoridades locales,
a operadores de transporte, licencias de taxis, comisiones por tickets y
tarjetas, ingresos por cajeros automaticos y estacionamientos, de museos,
servicios de entrenamiento y especiales, bicicletas publicas y otros.

Nota 4: Resultado estimado para cierre de afio 2019/2020
Fuente: Steer preparado con datos del Informe de gestion de TfL del afio

financiero 2019/20, pagina 123, y reporte https://www.london.gov.uk/sites/
default/files/finalbudget_march20.pdf, pagina 44
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Tarifa liberada en todos
los modos de transporte
publico que conforman TfL

Beneficio Descripcion recaudacion no
percibida (MME£])
Tarifa liberada o descuentos
Freedom pass a través de una tarjeta que
(peak use funded Jetaq 25
by TfL) se entrega a personas sobre
¥ 65 afios o discapacitados
Si estad desempleado y esta
buscando trabajo, puede
obtener viajes con des-
Jobcentre Pl 3
obeentre Fius cuento 50% de descuento
en todos los modos de
transporte de TfL
Otros esquemas 1
Total 398

60+ Oyster 131
para personas mayores de
60 afios que vivan en algun
distrito de Londres
) Viajes gratis en bus y tran-
Zip Oyster f ,
b Vysterior via y descuento de 50% en 98
under 16s
trenes
Los nifios de 16 a 17 afios
pueden obtener viajes
16+ Zip Oyster gratis y con descuento 78
en todos los servicios de
transporte.
0,
18+ Student 30% dg descuento para
. estudiantes mayores de 18
and Apprentice o ) , 33
Oyster afios que vivan en algun
distrito de Londres
Bus and Tram 50% de descuento en
Discount tarifas de adulto en buses y 29
photocard tranvias

Fuente: TfL Independent Review, diciembre 2020

Se estima que estos beneficios equivalieron a 398 millones de li-
bras de recaudacién no percibida. Lo que equivale a un 36% de los
ingresos provenientes de subsidios de ese afio (1.095 millones de
libras).
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10. 2 SITP de Bogota

10.2.1 Descripcion general

TRANSMILENIO S.A. (TMSA) es la entidad a cargo de la planificacidn,
gestion y administracion del Sistema Integrado de Transporte Publico
(SITP) de la ciudad de Bogota.

Figura 10. 1:
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Como se ha mencionado en capitulos anteriores la principal fuente
de ingresos del SITP de Bogotd es lo recaudado por tarifa a los
usuarios, con ingresos secundarios provenientes, entre otros, de
la explotacion de infraestructura (arrendamiento de espacios),
publicidad en buses y arrendamiento de buses. Para el afio 2019, los
ingresos secundarios representaron menos del 1% de los ingresos
por tarifa, estos Ultimos fueron aproximadamente $2.200 miles de
millones de pesos colombianos (COP).

Déficit anual del SITP de Bogota 2011-2019

Actualmente, y desde hace varios afios, el sistema tiene un déficit
operacional que es cubierto por medio de la asignacion de un mon-
to anual en el presupuesto de la ciudad. La figura siguiente muestra
la evolucion del déficit en el tiempo.

$ 1.000 1.200 %
900
$ o 1.000 %
o $ 800
o $ 700 800 %
@
= $ 500
g $400 4no%
3 $ 300 200 %
> $ 200
$ 100 0%
$ - l 200%
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
B Deficit Anual $9 $ 100 $ 403 $ 678 $738 $ 663 $594 $ 575 $ 892
@ Crecimiento Anual 101.1 % 303% 68% 9% -10% -10% -3% 55%

Fuente: Steer (2021) a partir de lo reportado en el Informe de Gestion 2019 por TMSA
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El paso de un sistema practicamente autosostenido en 2011 a uno
con déficit se debid a que desde el afio 2012 se incorporaron los ser-
vicios zonales al sistema troncal existente, con un esquema tarifario
integrado.
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10.2.2 Montos y cobertura

El sistema Transmilenio considera subsidios focalizados en grupos
con algun tipo de vulnerabilidad: subsidios a personas con discapaci-
dad permanente, a adulto mayor y a personas con menos capacidad
de pago.

El subsidio a personas en condicién de discapacidad esta clasificado
como una transferencia monetaria directa mediante un depdsito
mensual en sus monederos electrénicos (Tarjetas Inteligentes sin
contacto -TISC), mientras que el de adulto mayor y personas con
menor capacidad de pago se clasifican en tarifas diferenciales®.

e  Subsidio a personas con menor capacidad de pago

A finales del afio 2013 se establecidé un incentivo que permite
mayor acceso de la poblacién con menor capacidad de pago al
Sistema Integrado de Transporte SITP (Decreto 603 de 2013, art.
2), con focalizacion basada en SISBEN.

El SISBEN, es una entidad del Departamento Nacional de Pla-
neacién de Colombia que busca caracterizar a la poblacion en
situacion de pobreza para permitirle acceso a beneficios socia-
les y econémicos por parte del Estado colombiano.

30. “Subsidios en el sistema integrado de transporte publico SITP, Marzo y octubre 2017”,
Diciembre 2018
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Inicialmente se establecid que el beneficio seria un descuento
de 40% sobre el pasaje, con un limite de 21 viajes mensuales.

Desde sus inicios el subsidio destinado a los usuarios SISBEN
se fue incrementando significativamente, asociado a un
crecimiento de las transacciones de estos grupos, generando
una presion en el déficit del sistema. Luego de varias
modificaciones en el tiempo se ajustd a un descuento de 25%
con un maximo de 30 viajes, haciendo ajustes también a los
criterios de quienes podian acceder al beneficio.

Subsidio a adulto mayor a 62 afios

En el afo 2007 se determind que los adultos mayores de 62 afios
o0 mas debian contar con una tarifa inferior en el transporte ma-
sivo. Inicialmente se establecié para este grupo poblacional un
descuento en la tarifa para el servicio troncal del 11,8% durante
hora peak y un descuento en la tarifa para el servicio zonal de
10,7%%. En la actualidad la reduccidon corresponde a un 10% y
admite un maximo de 30 viajes por mes.

Subsidio para personas con discapacidad permanente

31. “Subsidios en el sistema integrado de transporte publico SITP, marzo y octubre 2017”,
Diciembre 2018

Evaluacion externa al sistema de transporte publico remunerado de pasajeros de la provincia de Santiago y de las comunas de San Bernardo y Puente Alto ||

En el aflo 2011 se determind que los habitantes del Distrito
Capital Bogotda con discapacidad permanente contaran con un
subsidio de transporte de tipo transferencia monetaria directa
que les permita su acceso al SITP. En un principio se planted
que este subsidio correspondia a un descuento del 15% sobre la
tarifa establecida al usuario, el cual incrementaria anualmente
5 puntos porcentuales, hasta llegar al 40% y con una asignacion
maxima de hasta 50 viajes por mes. En la actualidad el subsidio
esta calculado para permitir hasta 25 viajes al mes.

El valor del subsidio para 2019 se calculd de la siguiente manera:

SCOP 2.400 X 25 = SCOP 60.000 X 40% = SCOP 24.000 que se
cargan en la tarjeta del beneficiario mensualmente a solicitud
suya en las taquillas del Sistema”32,

32. informe final de auditoria de regularidad Empresa de Transporte del Tercer Milenio S.A.-
TRANSMILENIO S.A. Contraloria de Bogotd, Junio 2020
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La tabla que sigue muestra la evolucién en el tiempo del monto total
de subsidios y el porcentaje respecto del déficit. Se observa que
el proceso de focalizacién del subsidio permitié que los subsidios
pasaran de representar el 23% del déficit en 2016 a representar el

12% del déficit en 2018 y 8% en 2019,

Tabla 10. 3: Peso de tarifas diferenciales y subsidios sobre el deéficit del Sistema Transmilenio [($COP en millones)
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Adulto mayor Discapacidad Sisbén Total subsidios Déficit Subsidios/Déficit
2012 $9 $1.000 S- $1.009 $99.769 1%
2013 $§222 $4.000 s- $4.222 $402.715 1%
2014 $1.682 S- §7.770 $9.452 $677.558 1%
2015 $3.625 $10.000 $61.492 $75.117 $738.356 10%
2016 $8.422 $21.507 $123.357 $153.286 $663.462 23%
2017 $8.571 $20.863 $70.641 $100.075 $593.646 17%
2018 $10.299 $21.852 $36.911 $69.062 $574.862 12%
2019 $11.106 $25.712 $37.799 $74.617 $892.295 8%

Fuente: Informe de gestion 2019, Transmilenio

33. Informe de Gestién 2018-2
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10. 3 Comparacion con Red Movilidad

A continuacidn, se resumen los beneficios a la tarifa que existen en
los sistemas de transporte analizados en comparacion con el sistema
de transporte publico Red.

(1). Es importante sefialar que si bien en el sistema de transporte
publico de Santiago no existe un beneficio o subsidio a la tarifa ex-
plicito asociado a las poblaciones mas vulnerables, contar con una
tarifa integrada para todo viaje independiente de su longitud o zona
de origen y destino, refleja un subsidio a los viajes mas largos, que
en el caso de la ciudad de Santiago corresponden justamente a per-
sonas de ingresos mas bajos, habitantes principalmente de los sec-
tores sur y poniente de la ciudad.
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Tabla 10. 4. Comparacion de beneficios en tarifas de sistemas de transporte publico

Red

Transmilenio

TfL

Los estudiantes de educacién basica
tienen tarifa liberada

Estudiantes de educacion mediay
superior pagan una tarifa equivalen-
te a un 33% de la tarifa adulto.

Estudiantes

No existe descuento para este grupo

Para menores de 18 afios: Descuen-
tos que van desde viajes gratis hasta
50% de descuento

Para estudiantes mayores de 18
afios que vivan en algun distrito de
Londres 30% de descuentos

Tarifa para adultos mayores (65 o
mas afios) con 50% de
descuento en todo el transporte
publico.

Adulto mayor

10% de descuento sobre la tarifa
normal para adultos mayores de 62
0 mas afos, con un maximo de 30
viajes por mes.

Tarifa liberada en todos los modos
de transporte publico que confor-
man TfL para personas de 60 0 mds
afios que vivan en algun distrito de
Londres

No existe un descuento explicito
para este grupo. Ver nota (1) mas
adelante.

Poblaciones vulnerables

Descuento de 25% con un maxi-
mo de 30 viajes, para un grupo de
personas que cumple con ciertos
criterios.

Descuento de 50% en la tarifa en
todos los modos de transporte de
TfL para personas desempleadas y
gue estan buscando trabajo

Personas con discapacidad No existe descuento para este

grupo.

Depdsito mensual en tarjetas TISC
que permite realizar hasta 25 viajes
por mes cubriendo un porcentaje

Tarifa liberada o descuentos a través
de una tarjeta que se entrega a
personas con discapacidad.

equivalente al 40% de la tarifa.

Fuente: Elaborado por Steer

Se observa que el sistema Red ofrece a estudiantes beneficios
significativamente mayores a los de los otros sistemas de la
comparacién. En el caso de Red la tarifa maxima que pagara un
estudiante es de un tercio de la tarifa de adulto.

En el caso de los beneficios de adultos mayores, tras el descuento que
se ofrece desde Julio del afio 2020, este grupo tiene beneficios que
son mayores a los observados en Transmilenio, aunque inferiores a
los de Transport for London, sistema donde toda persona de 60 afos
0 mas tiene pasaje liberados en todos los modos.

En los tres sistemas se observa beneficios para grupos vulnerables
que tienen distintos alcances. Podria decirse que el caso de Red, al
contar con tarifa integrada en toda la ciudad en una ventana de 2
horas, y sin diferenciacion de tarifas por zona como existe en el caso
de Londres, ofrece mayores beneficios a los grupos de menores in-
gresos que, en el caso de Santiago, se localizan en zonas mas lejanas
del centro de la ciudad y realizan viajes largos.

Finalmente, respecto del grupo de personas con discapacidad,
el sistema Red no ofrece beneficios de tarifa especificos, como lo
hacen los otros dos sistemas de la comparacidén y seria uno de los
grupos nuevos que se podria considerar beneficiar en el futuro.
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11. Conclusiones del estudio

11. 1 Conclusiones sobre la evaluacioén
de desempeio operacional

A continuacion, se realiza una sintesis y se destacan los principales
hallazgos asociados a la evaluacién operacional del sistema de trans-
porte publico en Santiago y su evolucion durante los ultimos dos
afios, 2019 y 2020. En primer lugar, se ha presentado la estructura
general del sistema y los hitos mas relevantes de este periodo, asi
como una revision detallada del cumplimiento de los indicadores de
operacién y de calidad asociados, y otros indicadores del sistema
gue muestran la evolucidn de este en el tiempo. Ademas, se propo-
nen nuevos indicadores que pueden ser utilizados como parte del
futuro seguimiento del sistema, los cuales integran aspectos que se
han ido incorporando como parte del nuevo sistema de transporte
publico de la ciudad. Luego, se ha desarrollado una evaluacion del
desempefio operacional a través de la revision de los programas de
operacion y la eficiencia en el ajuste de la demanda y la oferta. En
particular, se revisan variaciones en los planes operacionales y se
construyen histogramas de oferta y demanda para distintos servi-
cios. Luego se calculan los indices IPK para entender la distribucion
promedio de pasajeros transportados por kildbmetro para distintos
servicios del sistema.

Cabe mencionar que el periodo de analisis considera dos hitos
externos a los cambios del sistema de transporte que influyen su
operacion y, por tanto, el resultado de los analisis. En primer lugar,
en octubre del 2019 derivado de un alza en la tarifa del pasaje del
Metro de Santiago, se produce el llamado “Estallido Social” (el cual
tendra efectos visibles hasta mediados de diciembre aproximada-
mente). Este periodo estuvo marcado inicialmente por protestas en
distintas estaciones de metro, el cierre de varias de ellas, y concen-
traciones de personas en el centro de la capital que interrumpieron
el funcionamiento normal del sistema de transporte publico, tanto
para los buses como para el metro.
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En segundo lugar, la crisis sanitaria asociada a la pandemia del
COVID-19 desde marzo del 2020 marca el inicio de otro periodo de
anormalidad para el sistema de transportes, debido a la restriccién
de eventos masivos y futuras cuarentenas en la capital, junto con
toques de queda que mostraron modificaciones significativas en
los patrones de viaje, y consecuentemente, ajustes en la oferta
del sistema.

En términos de cambios significativos propios del sistema de trans-
portes, el 27 de junio del 2020 se inicia un traspaso relevante de
servicios de la empresa Express a Metbus y STP. En paralelo, y para
la mayor parte del periodo analizado, el sistema ha vivido una tran-
sicién hacia Red - Movilidad. Este cambio ha estado asociado a una
renovacion de flota hacia tecnologias mas limpias (particularmente
vehiculos eléctricos), lo cual también ha tenido impactos relevantes
en su operacidn y en la calidad de servicio ofertada.

Bajo este contexto, se han obtenido conclusiones significativas aso-
ciadas a la evaluacion del sistema para el periodo analizado. En pri-
mer lugar, el andlisis de indicadores de operaciéon de regularidad y
frecuencia muestra que, bajo niveles estables de demanda del siste-
ma, su cumplimiento se encuentra sobre las bases exigibles. El indi-
cador de frecuencia ICF muestra mejores resultados que el indicador
de regularidad ICR, lo cual puede explicarse tanto por aspectos de
operacién, medicidn, pero sobre todo por el impacto que tienen fac-
tores externos de congestidn en la regularidad. Ambos indicadores
muestran niveles de cumplimiento distintos segun operadores, y
patrones de comportamiento distintos segun el periodo del dia al
que se enfrentan mostrando generalmente peores resultados para
la punta tarde laboral.

Se proponen nuevos indicadores que pueden aportar en la compren-
sién del desarrollo del sistema de transporte publico en los ultimos
afios. En primer lugar, se exponen indicadores asociados a eficien-
cia energética del sistema y de sostenibilidad medioambiental, los
cuales responden al rapido cambio de tecnologias y desafios medio
ambientales que enfrentamos tanto dentro de la ciudad como glo-
balmente. Indicadores de seguridad vial, asi como otros relaciona-
dos con el funcionamiento de los buses pueden ser incorporados
dentro del seguimiento del sistema. Se ha propuesto la realizacién
de un indicador especial para entender la accesibilidad geografica
con la que cuentan los pasajeros para interactuar con el sistema de
transportes, a través de una medicién de las distancias minimas a las
paradas del sistema. Lo anterior, en bldsqueda de establecer tiempos
de acceso equitativos para los pasajeros del sistema de buses inde-
pendiente del lugar donde residan.

Se propone realizar seguimiento de indicadores complementarios
como accesibilidad universal del sistema en distintos niveles de in-
fraestructura, asi como un seguimiento a la conformacidn del per-
sonal asociado a la operacién del sistema (como capacitaciones o
aseguramiento de la equidad de género). En particular, se encuen-
tran barreras de género relevantes en torno a incentivos a la contra-
tacidon de mujeres, asi como barreras de acceso al mercado laboral.

La revision de los programas operacionales muestra la evolucion
de los distintos parametros de oferta asociados a la planificacién
dentro de estos periodos. En particular, se revisan cambios en los
kildmetros y plazas ofertados por periodo, mostrando una baja en
la oferta de transporte publico durante el 2020, consecuente con la
pandemia sanitaria y sus correspondientes cambios en patrones de
demanda.
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Se realizé un analisis de accesibilidad geografica utilizando el indi-
cador propuesto de medicidn de distancias promedio de acceso a
paradas del sistema, identificando zonas que cuentan con menores
niveles de accesibilidad a paraderos (en metros), junto con las comu-
nas y potenciales servicios asociados. En este sentido, se proponen
dos tipos de modificaciones asociadas a los planes operacionales
que buscan mejorar estos indicadores: modificaciones de trazado
o extensiones.

También se estudiaron los niveles de velocidad operacional que
experimentan cada uno de los recorridos del sistema a lo largo del
dia. Con esto, se identificaron servicios —sentido que mantienen una
velocidad inferior a los 17 km/hr en més del 70% del dia laboral, los
cuales deben ser estudiados para elaborar planes de mejora. De la
misma forma, se levantaron los recorridos que exponen bajas velo-
cidades en el periodo Punta Mafiana, llegando a velocidades infe-
riores a los 12 km/hr en algunos servicios. Finalmente, se revisaron
las vias por las cuales circulan los servicios con una baja velocidad.
Con esto, se identificaron avenidas comunes que podrian necesitar
modificaciones para priorizar el transporte publico.

Por otro lado, el analisis de la distribucién promedio de pasajeros
transportados por kilbmetro muestra que el IPK estimado para San-
tiago requiere ser analizado para un periodo mas extenso (aqui se
tuvo una semana de informacion para el andlisis), pero al parecer,
comparando los valores con los de Londres, incluso al corregir por
evasion, existiria espacio de mejora en la eficiencia del sistema.

Siguiendo con la comparacion entre diferentes sistemas de trans-
porte, se observa que Santiago posee la flota mas longeva del ejerci-
cio. Pese a la renovacidn vivida en los ultimos 2 afios, la cual implicd
la disminucion de la edad promedio de los buses desde los 8 a los 7
afios para Red, Santiago se posiciona con la flota mas antigua versus
los 6,6 y 6,3 aflos promedio de Bogotd y Londres. En este sentido,
el proceso de licitacidn en curso para el suministro de buses parece
ser un momento clave para disminuir la edad promedio de la flota
del sistema.
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11. 2 Conclusiones sobre la evaluacién
de ingresos y costos del sistema

Es importante entender que dividir entre operadores los ingresos en
un sistema de integracién modal representa un ejercicio hipotético,
pues existen efectos cruzados entre modos. Puede ocurrir que mo-
dos que si formen parte del viaje de un usuario, capten una porcién
muy pequefia (o0 no capten) parte del ingreso del viaje por la tarifa
pagada. Por ejemplo, en Santiago, para aquellos viajes cuya primera
etapa es en metro y la segunda es en bus, el sistema de buses no
estaria captando ingresos por tarifa, dado que la validacion en met-
ro seria la Unica que significaria un ingreso para el sistema. En este
sentido, el ingreso para el sistema asociado a un viaje metro-bus se
ve reflejado a través de una tarifa pagada en metro y un viaje sin cos-
to para el usuario en bus, por lo que el sistema de buses no estaria
percibiendo ingresos. Por lo tanto, la estimacion de este indicador
resulta un ejercicio hipotético debido a que estaria subestimando el
valor real del uso de buses por la gente, solo debido al orden en que
toman ambos modos.

Por otro lado, hay que considerar el efecto que tiene la evasidén en
la estimacion de este indicador. Por un lado, aquellos pasajeros que
solo realizan una etapa en bus y evaden corresponden a un costo
para el sistema, debido a que la tarifa a pagar (5720) corresponderia
a un mayor aporte que el pago equivalente al operador de bus (tarifa
técnica por UN, <$720), con excepcidn de Subus. Si esos viajes no se
evadieran, harian que el indicador de ingresos subiera. Sin embargo,
aquellos pasajeros que realizan su segunda etapa en bus que fue
evadida, con una primera etapa pagada (tanto en metro como en
bus de otra UN), representan un ahorro para el sistema, debido a
que es un viaje que de todas formas no representaria un ingreso
(por la integracion tarifaria) pero que si un costo asociado al pago al
operador de bus. Si estos viajes no evadieran, provocaria el efecto
contrario, bajando el indicador de ingresos.

Por ultimo, hay que considerar que el equilibrio de ingresos y costos
también esta asociado a las revisiones programadas y especiales
que se realizan con los operadores de buses. En este contexto,
la evasién toma una relevancia especial, entendiendo que este

analisis de costos e ingresos es altamente dependiente de lo que
suceda durante estos ajustes, donde los operadores pueden recibir
ingresos no percibidos en su momento que se encuentren asociados
a mayores evasiones de tarifa (sobre un 3% de variacion), en caso de
que demuestren esfuerzos asociados a su control, o bien, compensar
de vuelta al sistema, en caso de que la evasion baje. En definitiva,
esto también puede afectar al indicador de ingresos/costos que se
ha calculado, en comparacion con otros sistemas donde la evasion
se internaliza financieramente de maneras distintas por el sistema.
Cabe mencionar algunos elementos que se han considerado
relevantes al momento de entender la eficiencia de Red Movilidad
con respecto a los otros sistemas estudiados. En primer lugar, la
integracion tarifaria con la que cuenta Red representa un esfuerzo
por subsidiar viajes mas largos que se ven con la necesidad de utilizar
mas de un modo. En este sentido, los pasajeros que realizan viajes
de dos etapas implican un mayor estrés para el sistema en cuanto
al déficit que se produce por su viaje. Esto, dado que el ingreso que
genera seria equivalente a un viaje de una etapa, pero el costo para
el sistema es mayor al tener que pagar tarifa técnica por pasajero
transportado a dos operadores distintos.

Por otro lado, como ha sido mencionado previamente, la evasion
juega un rol relevante al momento de determinar la eficiencia del
sistema. Un porcentaje de los viajes que se evaden estan significan-
do menores ingresos para el sistema y, a pesar de que algunos de
ellos representan un déficit negativo (cuando los costos de ese viaje
habrian sido mayores que los ingresos generados), se sigue afectan-
do el ingreso total a través de viajes que representarian ingresos
mayores que los costos.

Otro elemento por considerar es la caida sistematica de transac-
ciones del sistema. Parte, atribuible al fenédmeno de la evasion, y
una proporcion asociada a la percepcién del sistema y el nivel de
servicio ofrecido. En este sentido, las Ultimas transformaciones hacia
una flota mas moderna apuntan en el sentido correcto, siempre y
cuando no representen una amenaza para la estabilidad financiera
del sistema'y, al mismo tiempo, se complementen con otras medidas
que mejoren la calidad del servicio como regularidad y frecuencia,
para disminuir tiempos de espera.
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Por ultimo, el disefio del equilibrio financiero de los contratos im-
plica responsabilidades asociadas a la captura de riesgos por movi-
mientos de demanda en una alta proporcion por parte del sistema,
tanto a través de revisiones programadas y/o especiales, como por
la utilizacion de mecanismos de compensacidn por bajas en transac-
ciones asociadas a evasion segun condiciones especificas ya mencio-
nadas u a otros elementos. Similarmente, la efectividad de los des-
cuentos presentes en los contratos podria también presentar una
amenaza para la mantencion de la calidad y eficiencia del sistema.

Cabe destacar que el diseio del sistema, a través de la integracion
tarifaria y del subsidio a escolares y adultos mayores, se plantea
desde una perspectiva que busca equiparar diferencias en acceso
al servicio. En este sentido, al momento de evaluar la eficiencia del
sistema, se deben considerar aspectos de equidad que este cubre,
y cédmo hacer conversar ambos elementos de tal forma de obtener
un sistema que responda a parametros de eficiencia y a la vez no
presente barreras de acceso monetario para quienes dependen de
éste para su movilidad diaria.

11. 3 Conclusiones sobre la destinacion
del subsidio y recomendaciones

El analisis realizado tuvo como objetivo estudiar el requerimiento
de subsidio, su pertinencia y su evolucion para los afios 2021 y 2022.
Para esto, en primer lugar, se analizaron las proyecciones de deman-
da realizadas por el Directorio de Transporte Publico Metropolitano
y se contrastaron con escenarios desarrollados por el equipo consul-
tor. En segundo lugar, se estudio la destinacidn del subsidio del siste-
ma de transporte publico, analizando espacial y estadisticamente
qué sectores de la poblacién son beneficiados. En tercer lugar, se
desarrollé una revision de dos experiencias internacionales, lo que
permitié confrontar la politica publica aplicada en el Gran Santiago,
con respecto a Bogotd y Londres.
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Asi, luego de revisar el proceso de proyecciéon de demanda emplea-
do por DTPM, el equipo consultor elabord 3 escenarios de proyec-
cién alternativos. Estas 3 situaciones (recuperacion lenta, tendencial
y rapida) permitieron comprender el nivel de sensibilidad de las
proyecciones respecto a elementos claves. De este ejercicio, se ob-
tuvo mayores transacciones para el escenario de recuperacion rapi-
da, pero también los mayores costos. En contrapartida, el escenario
de recuperacién lenta expuso la menor recaudacion y los menores
costos. Ahora bien, al comparar los resultados con los proyectados
con la metodologia de DTPM, se concluyé que para el afio 2021,
el requerimiento de subsidio para el sistema segin DTPM se ubicd
entre los escenarios tendencial y rapido desarrollados por Steer. Con
respecto al afio 2022, el monto de subsidio necesario se aproximé a
una recuperacion tendencial o lenta.

Luego de esta tarea, el equipo consultor evalué las diferentes proye-
cciones de requerimientos de subsidio con respecto al subsidio asig-
nado por ley para los afios 2021 y 2022. De aqui se concluye que
para el aino 2021, el subsidio asignado es suficiente para todos los
escenarios de proyeccion, con excepcion del de crecimiento rapido.
Sin embargo, para el 2022 la situaciéon cambia. Para este corte, todos
los escenarios de proyeccidén de demanda presentan requerimientos
de subsidios mayores a lo asignado por ley para este afio.

Con respecto a la destinacion del subsidio, se analizé espacialmente
las zonas de la ciudad segun su subsidio medio por viaje. De aqui
se pudo concluir que algunas zonas con estaciones del Metro de
Santiago poseen viajes promedio con un costo menor que la tarifa
pagada por los usuarios. En contrapartida, las zonas alejadas de la
red del tren subterraneo y del centro de la ciudad, experimentan un
subsidio mayor, debido a que su viaje medio requiere mas etapas
para ser completado. Este fendmeno (mayor subsidio a medida
que la zona de origen se aleja de la red de Metro y del centro de la
ciudad) ocurre para los distintos tipos de usuario (Educacién Basica,
Educacion Media, Educacion Superior y tarifa completa). De esta
forma, se concluyé que, a partir de la integracion tarifaria, los viajes
desde las periferias (en particular la zona sur del Gran Santiago)
son mas subsidiados que los desplazamientos originados en el area
céntrica de la ciudad, sin importar el tipo de usuario que se analice.

Otra observacién obtenida es que, debido a diferentes patrones de
viaje, los trayectos de estudiantes de educacién superior son mas
costosos para el sistema que los viajes de estudiantes de educacién
media. Lo anterior, pese a tener la misma tarifa.

Luego del analisis espacial, el equipo consultor desarrollé una se-
rie de andlisis estadisticos. Aqui se observé una relacién entre el
subsidio promedio por viaje agrupado por comuna de origen y la
proporcion de viajes de estudiantes con respecto del total de viajes
por comuna. Pese a la existencia de correlacion, también se expuso
una alta dispersién de datos, lo cual no permitié confiar en la validez
estadistica de esta relacion. A su vez, se analizo la relacion del subsi-
dio medio por viaje comunal con respecto a diferentes indicadores
socioeconédmicos. Con respecto al indice de Prioridad Social (IPS), un
analisis agregado mostro que el subsidio por viaje para comunas con
prioridad social Alta y Media Alta son mayores que para comunas sin
prioridad. A su vez, al analizar el ingreso per capita medio por comu-
na se obtuvo que a medida que aumenta el ingreso de la comuna,
decrece subsidio al viaje medio.

Finalmente se revisaron algunos elementos relacionados en los
sistemas de transporte publico Transmilenio en Bogota y TfL en Lon-
dres. Se revisaron en cada caso los beneficios que existen en estas
ciudades para distintos grupos como estudiantes, adultos mayores,
grupos vulnerables y en condicidn de discapacidad, y la relacion de
estos montos respecto del déficit que presentan estos sistemas.

La comparacién mostré que los beneficios tarifarios que ofrece el
sistema Red se observan en general similares o superiores a los de
los sistemas comparados, identificando al grupo con condicion de
discapacidad como un elemento por mejorar.
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