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INFORME DE 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

Version 2.1

1 Introduccion

La Ley 20.378 y sus modificaciones establece en su articulo 3ro transitorio, lo siguiente: "El Panel
de Expertos creado en el articulo 14 ° de esta ley, cada dos afios y a partir del afio 2014, convocara
a entidades especializadas a la realizacion de un estudio de 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, sobre la base de objetivos especificos concordados entre el Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones y el Ministerio de Hacienda. Lo anterior, con el objeto general
de evaluar el funcionamiento del sistema, su eficiencia, sus costos y la pertinencia y montos de
los subsidios y aportes establecidos en esta ley, en base a lo cual podré proponer un ajuste a los
montos de subsidio, para su consideracion en la discusion del correspondiente proyecto de Ley de
Presupuestos del Sector Publico. El citado estudio debera ser entregado a mas tardar el 31 de
agosto del respectivo afio, y tendra carécter publico."

La evaluacién del sistema de transporte puablico remunerado de pasajeros de la Provincia de
Santiago y de las Comunas de San Bernardo y Puente Alto suministrara los elementos basicos que
permitan a las autoridades tomar decisiones sobre el sistema integrado de transporte para el corto,
mediano y largo plazos. Destaca que tradicionalmente el papel de las autoridades ha sido el de
mediar en el conflicto de intereses entre los operadores y los usuarios del sistema de transporte
publico colectivo. También les ha correspondido a las autoridades la planificacion de los sistemas
de transporte como elementos que estructuran el desarrollo y crecimiento urbano. En los Gltimos
afios las planificaciones de los sistemas de transporte también incluyen los componentes de
sostenibilidad socioambiental de la movilidad.

La definicion de la tarifa a los usuarios es una de las principales variables para el anélisis y
seleccion de la alternativa “Optima”. La tarifa estd directamente relacionada con la calidad del
servicio que se ofrece y se sabe que influye en la demanda captada. Los usuarios por su parte son
cada vez mas exigentes y los modos alternativos compiten eficazmente por atraerlos. Los precios
menores Yy facilidades de pago de los autos son cada mas accesibles para usuarios que regularmente
usan el transporte colectivo. En conclusion, los usuarios del transporte colectivo no son cautivos
del sistema y mas que tarifa buscan calidad de servicio en los modos de transporte. Encuestas de
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percepcion del servicio permiten corroborar que los usuarios estan dispuestos a pagar tarifas que
consideren mayor confiabilidad, seguridad y confort en el transporte publico colectivo.

Definir la tarifa para el sistema de transporte estd asociado a los objetivos y politicas que adopta
la ciudad, que pueden considerar entre otras: (i) Promover cambio modal de los viajes en favor de
los modos colectivos, (ii) Incrementar o al menos mantener la demanda actual de viajes del modo
colectivo, (iii) Proveer alternativa de transporte para segmentos de la poblacion con restricciones
(estudiantes, tercera edad, grupos poblacionales o zonas de bajos ingresos). Definir un nivel de
servicio que tome en cuenta estas variables puede estar en conflicto con los recursos disponibles y
con la capacidad o disponibilidad de pago de los usuarios. Existe un punto de equilibrio entre los
costos del operador y el costo generalizado de los usuarios en el sistema.

En algunos casos, se ha sumado para la definicion de la tarifa, la necesidad de autosostenibilidad
financiera de los sistemas de transporte. Incluso se ha incorporado a la tarifa de los usuarios el
costo de infraestructuras de apoyo del sistema (patios, terminales, mantenimiento de estaciones,
chatarrizacion, indemnizaciones, etc.). Para mantener un balance entre el servicio que se desea
ofrecer y la tarifa a los usuarios se ha definido el uso de los subsidios. Estos han sido del tipo
cruzados en algunos casos o directos en otros. Los subsidios cruzados se suelen dar por ejemplo
con tarifas planas, para no afectar poblaciones de bajos recursos que tienen que vivir en zonas mas
alejadas de la ciudad, que en el caso de tarifas por distancia deberian pagar tarifas mas altas. En
otros casos, el subsidio que permiten balancear el nivel de servicio ofertado y la tarifa de los
usuarios para garantizar el ingreso de los operadores, lo cubre el gobierno con los recursos
publicos.

En este estudio se evaluara el nivel de oferta, los ingresos del sistema y la compatibilidad con la
magnitud de los subsidios en el sistema TranSantiago. La comparacion con sistemas similares,
como el de Sao Paulo y Bogotd, servira para analizar las condiciones del sistema actual y las
politicas adoptadas en el sistema del Gran Santiago.

1.1 Objetivos

Este estudio tiene como objetivo “evaluar el funcionamiento del sistema, su eficiencia, sus costos,
sus ingresos y la pertinencia y montos de los subsidios y aportes establecidos en la Ley No. 20.378,
en base a lo cual se podra proponer un ajuste a los montos de subsidio y/o a la estructura tarifaria
vigentes para su consideracion en la discusion del correspondiente proyecto de Ley de
Presupuestos del Sector Pablico”.

Los objetivos especificos del presente estudio son los siguientes:

1 Evaluar el funcionamiento del sistema,
2 Evaluar la eficiencia de la oferta programada,
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3
4
5

1.2

Evaluar el nivel de costos del sistema,
Evaluar la pertinencia y montos de los subsidios,
Formular conclusiones y entregar sugerencias.

Informacion base para el analisis

A continuacion, se presenta el listado de informacion relevante que ha sido suministrada y
consultada para el desarrollo del presente estudio.

Documentos

>

>

Y

VVVVYVYVYY

Transantiago: Modelacion Financiera del Sistema (presentacion pptx); Gerencia de
Regulacion y Finanzas; Directorio de Transporte Publico Metropolitano, 19 Julio de 2018
Indicadores de calidad ICA ICV - DTP — Directorio de Transporte Publico
Metropolitano, (presentacion pptx), julio 2018

Evasidn bruta por servicio 2017 — 2018; — Directorio de Transporte Publico
Metropolitano, (presentacion pptx), julio 2018

Presentacion Evasion Estudio Bianual

Informe Satisfaccién Operadoras 2017_Formato DTPM(FV)

Ranking n23_vF-2

EIMs (Terminales Urbanos) ubicacién en Google Earth

Ejemplos de contratos de concesion

Informe Embarqg Version Corregida 2015-01-21

Informe2016_CTSEmbarq

Bases de datos (hojas de calculo Excel)

>
>

VVVVVYY

MTT - Modelo financiero (panel 29-06)

Parametros Plan Operacional (Hoja de calculo Excel 2 sin 2018), - DTP — Directorio de
Transporte Publico Metropolitano, julio 2018

Viajes/Transacciones

Viajes y Transacciones 2012-actualidad

Evasion bruta por servicio 2017 — 2018

indice Evasion UN 2017 — 2018

Matriz de origen y destino 977 zonas

Informacion flota (incluye antiguiedad)

Ranking TS_UN
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1.3 Alcances

Los alcances del presente estudio fueron definidos en dos fases:

* Fase 1. Cumplimiento de objetivos operacionales y financieros. En esta fase se evalua la
situacion actual del sistema desde lo financiero y lo operacional, poniendo énfasis en el
cumplimiento de los objetivos especificos 1, 2 y 3.

* Fase 2. Pertinencia y montos de subsidio disponibles y proyecciones para los préximos
afios, donde se incorporan los objetivos Especificos 4 y 5.
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2 Evaluacidén del funcionamiento del sistema

2.1 Entendimiento del sistema

El sistema de transporte TranSantiago est conformado por un sistema de buses, la red del metro
y la linea del tren (Metrotren). Es un sistema con integracion fisica, operacional y tarifaria (tarjetas
Bip) que atiende la demanda de viajes en el Gran Santiago.

El sistema de buses de TranSantiago fue concesionado bajo normas y parametros que rigen la
prestacion del servicio considerando el rol con sus responsabilidades y derechos de cada uno de
los intervinientes.

No es un sistema simple, y las relaciones han sido representadas como se ilustra en la Figura 1,
pero se destaca que el sistema de transporte se fundamenta en la satisfaccion de los usuarios. En
este orden de ideas, para garantizar la calidad y oportunidad del servicio se han definido criterios,
pardmetros y mecanismos de control enmarcados en lo que se denomina el manejo inteligente del
negocio.

En los contratos de concesion para el sistema de buses se establece que el negocio se configuro y
estructurd de modo que se pudieran mitigar los riesgos exdgenos y enddgenos y asi garantizar el
servicio a los usuarios y la estabilidad financiera de los concesionarios.

Aspectos como el indexador de costos, tope maximo a los descuentos y ajustes por el indice de
pasajeros por kildbmetro (AIPK) fueron considerados para garantizar el margen del negocio de los
concesionarios, que provienen de la relacion entre los costos y los ingresos del sistema.

Por su parte, la autoridad asumié el compromiso de revisar el impacto de la tarifa al usuario y la
revision programada o excepcional de las condiciones bajo las cuales se estructuro el negocio del
sistema de buses de TranSantiago.

Los ingresos de los concesionarios de buses provienen de las transacciones con derecho a pago y
de los kilometros realmente realizados en la prestacion del servicio. Los kilémetros planificados
en el programa de operacion (km), asi como los kildmetros especiales (kme) o adicionales (kma)
son confirmados con el indice de cumplimiento de la capacidad de transporte (ICT). Otros ingresos
del concesionario provienen del uso de vias tarificadas, ajustes al IPK y de incentivos por buen
desempefio. Los descuentos a los ingresos se derivan de la evaluacion del servicio a partir de
indicadores. La Figura 2 muestra la ecuacion que compone la cuantificacion de los ingresos de los
concesionarios de buses de TranSantiago.
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Figura 1. Relaciones entre variables del negocio en el marco de la concesion
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Fuente: DTPM

Figura 2. Ingreso del concesionario

Y; = PPTy * q; +PK; * [km; + 0.33 * (kme; + kma,)] * ICT; —
( J |

J
| ! |
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i. ~ Ajuste de IPK,
Montos iv.  Incentivo por
Actualizacion de PPTy PK con MAC maximos de buen
(Indexacion de precios e IPC) descuentos desempefio

Fuente: Elaboracion con datos DTPM

Para garantizar la calidad del servicio y la oportuna prestacion del servicio se definieron los
indicadores de cumplimiento de la oferta programa y los incentivos por buen desempefio. Los
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indicadores de cumplimiento de la oferta y rangos de evaluacion definidos se muestran en la Figura
3 a continuacion.

Figura 3. indices de cumplimiento de la oferta programa por parte de los concesionarios
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Notas: ICF: indice de cumplimiento de frecuencias; ICR: indice de cumplimiento de regularidad; ICA: indice de calidad de atencion a usuarios;
ICV: indice de calidad de los vehiculos

Fuente: Elaboracién con datos de DTPM

El sistema de buses de TranSantiago ha sido concesionado a siete (7) unidades de negocio que en
la actualidad (2008) cuenta con una flota de 6,667 vehiculos que representan un total de
aproximadamente 683,965 plazas de oferta. La longitud de las vias que cubre los 736 itinerarios
del sistema es de aproximadamente 2,878 km. Al considerar un area de influencia de 300 m a cada
lado de las vias (que corresponde a una caminata de aproximadamente 5 min) se obtiene un area
de cobertura del sistema de rutas de 1,310 km?,

En la Tabla 1y la Figura 4 se presentan los datos y rutas de buses que componen el sistema de buses
(2018). La oferta de transporte colectivo del Gran Santiago también comprende una red de metro
con 6 lineas y una linea del tren.

Page 14 of 104



JETO34

Tabla 1. Empresas concesionarias de TranSantiago

UN Empresa Color Servicios Flota Plazas Vias (km) Area (km2)
Ul  ALSACIA  Celeste 65 735 83,219 298 170
U2  SUBUS Azul 112 1,276 148,832 462 219
U3 VULE Verde 173 1,248 112,448 616 250
U4  EXPRESS Naranjo 113 1,242 139,313 426 214
U5 METBUS  Turquesa 92 989 106,669 410 181
U6  REDBUS Rojo 116 665 51,228 402 159
U7 STP Amarillo 65 512 42,256 264 117

Total 736 6,667 683,965 2,878 1,310

Fuente: Elaboracién a partir de datos suministrados por DTPM

Figura 4. Sistema de rutas y cobertura geografica general (300 m) de TranSantiago

6 9

- altomnﬂs A
Fuente: Elaboracién a partir de datos suministrados por DTPM

[
A Kilometars.

El en Apéndice A se puede observar el &rea de influencia de cada una de las unidades de negocio
y de las lineas del metro y del tren.

En los capitulos siguientes se presentan los resultados de los analisis realizados sobre el desempefio
operacional y el estado financiero del sistema de transporte del Gran Santiago.
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2.2 Desempefio operacional

Para analizar el desempefio operacional de las empresas concesionarias de buses del TranSantiago
se toma en cuenta la flota disponible, el indice de cumplimiento de la capacidad de transporte
(ICT), la satisfaccion con las empresas operadoras y el impacto de la evasion.

2.2.1 Flota disponible

La flota disponible del sistema de buses de TranSantiago es de 6,667 vehiculos, de diferentes
capacidades (ver Tabla 2). El tipo de bus B2 es el mas representativo con 4,011 unidades (60% de
la flota). Le sigue el bus tipo C2 con 1,396 vehiculos (21% de la flota). La diversidad de tamafios
de vehiculos puede facilitar la seleccion del tamafio 6ptimo para la demanda y longitud de cada
ruta considerando criterios de tiempos de espera y confort de los usuarios y los costos de operacion.
En el sistema hay predominio de los vehiculos de gran capacidad (B2 y C2 con al 81% de la flota
disponible) y que representan el 89% de las plazas de oferta del sistema. Los buses de gran
capacidad pueden derivar en altos tiempos de espera para los usuarios.

Tabla 2 Flota por tipo de cada Unidad de Negocio

UN /Tipo Al A2 B Bl B2 C2 M Total

Ul 29 474 232 735
U2 168 571 537 1,276
U3 146 10 1 56 1,035 1,248
U4 168 21 639 414 1,242
us 42 3 1 35 694 213 1 989
U6 251 56 29 9 320 665
u7 87 70 35 42 278 512
Total 862 189 66 142 4,011 1,396 1 6,667
Capacidad (Plazas) 56 60 108 98 106 163 75

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Figura 5. Tipo de flota por unidad de negocio

1,400
1,200
1,000

800

No.Veh

600

400 —

200 . —

|| m -

Ul U2 U3 U4 U5 §]9) u7
Unidad de Negocio

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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La flota disponible tiene una edad promedio de 8.4 afios. Hay 2,854 buses (43% de la flota) con
maés de 10 afios que es la edad méxima recomendable para sustitucion y 1,799 buses (27% de la
flota) que ya sobrepasan la edad méxima establecida en el contrato de concesion (12 afios o
1,000,000 de km para tecnologia diesel). La tabla y figuras siguientes ilustran los datos de la flota

disponible.
Tabla 3 Edad promedio de la flota por tipo de bus y unidad de negocio
UN Al A2 B B1 B2 C2 M Edad Promedio Flota
ul 8.0 12.0 116 11.7 735
u2 6.0 8.9 11.9 9.8 1,276
u3 48 11.5 3.0 8.8 6.2 6.2 1,248
ua 5.9 12.0 78 12.0 9.0 1,242
us 35 13.0 1.0 9.0 75 10.0 13.0 8.0 989
ueé 6.4 10.9 1.3 9.2 73 7.0 665
u7 8.0 11.7 1.4 9.9 6.0 71 512
Total 6.0 10.9 1.4 9.2 7.8 11.6 13.0 8.4 6,667

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Figura 6. Flota disponible y edad promedio en cada unidad de negocio

14.0 1,276 1 248 1,242 1,400
12.0 1,200
989
g 100 1,000 4
iy E
S 735 3
= 80 665 800 £ Flota
512

E 6.0 600 z —@=—Edad Promedio
w40 400 Z

20 200

Ul U2 U3 U4 U5 U6 U7

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

2.2.2 Programas de operacion

El programa de operacion define y regula las condiciones y caracteristicas de los servicios de
transporte que los concesionarios de buses deben prestar. El programa de operacion considera la
variacion temporal a lo largo del afio, la variacién diaria (dia laboral, sabado y domingo) y la
variacién horaria. En un dia laboral promedio se consideran 12 periodos de programacion, en un
sabado 9 periodos de programacion y en un domingo 8 periodos de programacion.

Para un afio se pueden llegar a definir hasta 6 programas de operacion en funcién de las variaciones
de la demanda en las temporadas. La variacion horaria es més estable en los diferentes programas
operacionales como se puede observar en la Figura 7 a continuacion.

El programa de operacion define para cada servicio y considerando los periodos del dia: las
frecuencias, las plazas, la cantidad de salidas, la velocidad de operacion y la distancia. En la Figura
8 se muestra la estimacion de la cantidad de kilometros que se le han asignado a cada unidad de
negocio en un plan de operacion del sistema y que corresponde a los kilémetros programados.
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Figura 7. Ejemplos de oferta definida en los programas de operacion
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Figura 8. Kilémetros programados para cada unidad de negocio
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2.2.3 Cumplimiento de la Capacidad de Transporte

El indice de cumplimiento de la capacidad de transporte (ICT) se definid para pagar los kilometros
efectivamente realizados por los concesionarios de buses y que le fueron asignados en el programa
de operacion. En la Figura 9 se muestra el comportamiento historico del ICT.

Figura 9. Histérico del ICT en TranSantiago

Fuente: Elaboracién con datos de DTPM

La capacidad de transporte solo es cumplida en los periodos fuera de punta. La Figura 10 muestra
la demanda (transacciones) y la capacidad de transporte de un dia habil tipico. Se podria asegurar
que se tiene sobreoferta de plazas en periodos valle y en periodo nocturno, existiendo un potencial
de ajuste para reducir los costos.

Sin embargo, es sabido que el sistema tiene evasién y que estos usuarios también ocupan plazas
ofertadas, situacion que puede deteriorar el nivel de servicio que se ha programado. La Figura 11
muestra la relacion de la capacidad de transporte considerando 26.8% de evasion (afio 2017)
uniformemente distribuida a lo largo del dia. Se podria inferir que no se cumple con la oferta
requerida para la demanda total (incluida la evasion) en los periodos punta y ain persiste una
sobreoferta, aunque menor, en los periodos valle y en la noche.

Por otro lado, los concesionarios de buses tienden a cumplir las plazas programadas en periodos
fuera de punta y no deteriorar su ICT. Es mucho mejor para los operadores circular con los buses
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en horario fuera de punta: El trafico es mejor, menos pasajeros, tiempos de ciclo menores. Con
eso, se realiza mas kilometros con menos buses y es mas facil cumplir con los requisitos de
frecuencia y regularidad. En el periodo punta, con menos frecuencias también es posible cumplir
mejor con los requisitos. En los sabados y domingos la oferta es uniforme para todo el dia sin
picos. No hay informacion de demanda desagregada para dias sabado y domingo que permita hacer
los anélisis respectivos.

Figura 10 Comparacion de oferta y demanda — datos de validaciones

600,000
500,000
© 400,000
o
<
E 300,000
g 300,
S
5 200,000 m PlazasDialab_7jul31dic
Transacciones
100,000
0
O O O O O O ©O O O O O O O O O O O O O O o o o o
S35 3939999999955 9 99595959 9SS 9SS S
g§8388588cd993885aa88§88
£§583888&8s5885888s883538888¢888838
O o N MO < 1B © I~ 00 O O 4 AN M < 1 © ™~ 0 O O «+ N ™M
O O O O 0O o o o o o —«F o A4 A4 A A = 4 4 4 N N N N
Periodo
Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
Figura 11 Comparacion de oferta y demanda con estimacion de evasion
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM
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2.2.4 Satisfaccion de empresas operadoras

Para medir la satisfaccion de los usuarios con el sistema y con las empresas operadoras se realizan
encuestas (muestra de 5,000 usuarios). Se tienen como objetivos medir el nivel de satisfaccion
global con el sistema, con los atributos del sistema, con el servicio que reciben de las empresas,
con el plan operacional e identificar algunos habitos de los usuarios con el sistema. Se establece
que el disefio del marco muestral de las encuestas tenga una representatividad de todas las
empresas y de los servicios. A continuacion, se presentan los resultados y andlisis de la encuesta
mas reciente (mes de noviembre de 2017).

2.2.4.1 Nivel de satisfaccion global y en los recorridos

Los usuarios en general califican bien el sistema como se observa en la Figura 12. En el afio 2017
la nota promedio de 4.5 muestra una mayor participacion del nivel superior. De manera similar el
nivel de servicio en los recorridos obtuvo una nota de 4.9.

Figura 12. Evaluacion del sistema de TranSantiago

W% Notas 1a3 B % Notas 4 B % Notas 5 M % Notas 6+ 7

Prom. 43 43 43 4,4 43 45

Nov - 2014 Enero - 2015 Mayo - 2015 Nov - 2015 Nov - 2016 Nov - 2017

1% valores sigr

i uperior con el % notas 6+7 y 1 a 3 entre medicion Noviembre 2016y
Noviembre 2017, al 95% de confianza.

Fuente: DTPM
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A nivel de unidad de negocio se ha encontrado que las concesionarias Vule y Metbus mantienen
buen nivel de evaluacion en el servicio de sus recorridos (ver Figura 13). La concesionaria RedBus
muestra mejora en el afio 2017 respecto al 2016 y caso contrario se observa en la desmejora de la
empresa STP.

Figura 13. Nivel de satisfaccion en los recorridos por unidad de negocio
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53
5.2 52

5,1

43 49 49
4848 4.8 48 4 5 5 8 48
a7
47 47 7 7 47
46
4646 46 6
5 45 5 45
= =

Nov 2013 Nov 2014 Nov 2015 Nov 2016 Nov 2017

¥ valores significativamente superiores o inferiores comparados entre Noviembre 2017 y Noviembre 2016 respecto al
Promedic, al 95% de confianza.

Fuente: DTPM

2.2.4.2 Nivel de satisfaccion con los atributos del sistema

Los principales atributos del sistema que califican los usuarios son el tiempo de espera, el tiempo
de viaje y la cantidad de transbordos. En la encuesta de satisfaccion también se incluye la
evaluacion sobre la imagen y sobre los medios utilizados para suministrar informacion.

e Tiempo de espera

La informacion sobre el tiempo de espera fue obtenida por encuestas. Normalmente, el tiempo
contestado es el tiempo percibido por el usuario que tiende a ser sobrestimado. Sin embargo, las
encuestas muestran que casi 50% de los pasajeros esperan mas de 10 minutos y cerca de 10%
esperan mas de 20 minutos. Solamente 10% espera menos de 5 minutos. Eso puede significar:
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Los intervalos son muy largos;

Los servicios son poco regulares;

Falta de informacion oportuna y confiable para los usuarios
Las rutas no sirven bien los intereses de viaje de las personas.

Figura 14. Tiempos de espera

B 1a5min 6a 10 min 11 a 15 min 16 a 20 min B 210mas
Minutos de
Ao 14,6 15,2 14,8 14,5 14,7 13,8
Pramedio
15.4
26.3
21 . 2 214 257
38 39.1
36 35 37.8 39.2
% Nov - 14 % Ene - 15 % Mayo - 15 % Nov - 15 % Nov - 16 % Nov - 17

Fuente: Estudio Satisfaccion de Empresas Operadoras, Informe Final, noviembre 2017
e Tiempo de viaje

En general, los tiempos de viaje son largos en compatibilidad con la extension de la ciudad. En la
encuesta a usuarios se reporta que casi 40% de los pasajeros gastan mas de una hora en su traslado
y 75% maés de 30 minutos (ver Figura 15). Eso significa que el cuidado con los elementos que
caracterizan la experiencia de viaje es muy importante. No hay datos de confiabilidad de los
servicios, pero los tiempos de espera y de viaje muestran que probablemente la confiabilidad es
baja. Los tiempos de viaje solo pueden ser mejorados con medidas mas amplias de prioridad a la
circulacion de buses y mejor acceso al metro. Los datos muestran también que los tiempos han
aumentado entre 2016 y 2017.
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Figura 15. Tiempos de viaje
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Fuente Estudio Satisfaccién de Empresas Operadoras, Informe Final, noviembre 2017

2.2.4.3 Indice de Transbordos

En la encuesta de satisfaccion los usuarios expresan estar de acuerdo con los transbordos (65%
en el afo 2017), pero se refieren a la facilidad para realizarlos.

De la matriz de viajes se pueden estimar la cantidad de transbordos que realizan los usuarios. En
un dia habil en promedio se realizaron 3°738,903 viajes (matriz de viajes del afio 2015). La
distribucion por etapas de los viajes muestra que el 66,04% de los viajes se realiza con solo una
etapa, es decir, no necesita transbordos para llegar del origen al destino. El restante 34% de los
viajes necesita realizar 2 0 mas etapas de viaje para alcanzar el destino. En cada etapa los usuarios
validan la tarjeta dando origen a las transacciones o abordajes al sistema. Considerando las etapas
de los viajes se obtiene un total de 5°211,824 transacciones en un dia habil, lo que representa un
indice de transferencias del 39.4% en el sistema. La Tabla 4 y la Figura 16 muestran los datos de
etapas de viajes y transacciones calculados para un dia habil en el sistema TranSantiago.
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Tabla 4 indice de transhordos

No. Etapas  No. Transferencias Viajes % Transacciones %
1 Etapa Sin transbordo 2,469,219 66.04% 2,469,219 47.38%
2 Etapas 1 Transbordo 1,074,444 28.74% 2,148,888 41.23%
3 Etapas 2 transbordos 188,128 5.03% 564,384 10.83%
4 Etapas 3 transbordos 6,230 0.17% 24,919 0.48%
5 Etapas 4 transhbordos 883 0.02% 4,414 0.08%
Total 3,738,903 100.00% 5,211,824 100.00%
Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
Figura 16 indice de transbordos
2 fransbordos 3 ransbordos 4 tra(r)lsﬁ;)rdos
10.8% 0.5% o
= Sin transbordo
= 1 Transbordo
2 transbordos
3 transbordos
= 4 transhordos
Sin
transbordo
1 Transbordo o
41.2% 47.4%
Fuente: Elaboracidn propia con datos de DTPM
2.2.5 Evasion

La evasion es el incumplimiento por parte del usuario del pago de la tarifa por el uso que hace del
servicio de transporte y que esta establecida en la Ley. Este fendmeno tiene impacto en la
estructuracién financiera del sistema TranSantiago, razon por la que es de interés del Gobierno
realizar estudios para definir acciones que la mitiguen. Las formas mas comunes de evadir el pago
de la tarifa son: subir por puerta delantera sin validar, subir por la puerta trasera, evadir en zonas
pagas, ingresar e intentar validar con tarjeta sin saldo, saltar los torniquetes en los buses que lo

tienen y hacer mal uso de las tarjetas de estudiantes.
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En los estudios realizados para la identificacion de las causas por la que la gente no paga la tarifa,
se han encontrado manifestaciones como: mala calidad del servicio, alto costo del transporte, pocos
centros de recarga de las tarjetas y la falta de cultura ciudadana. Se dice que la evasion aumenta
cuando aumenta la ocupacion de los buses, aumento de tiempos de espera con la consecuente
concentracion de usuarios en las paradas y la baja fiscalizacion.

La evasion se mide en los diferentes servicios del sistema de modo que se tengan muestras de todas
las unidades de negocio. Existen limitaciones como tamafios de muestra y en la cobertura del
sistema (por ejemplo, no se mide en periodos nocturnos). De este modo, los datos deben ser
interpretados con algunas precauciones. En la Figura 17 se muestra la variabilidad de los resultados
y la evolucion de la media.

Figura 17. Evasion en el sistema TranSantiago
Boxplot Evasion
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%

30.0%
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20.0%

10.0%
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Trimestre | Il L] v | Il L] \"

Afio 2017 2018

Fuente: Elaboracidn propia con datos de DTPM

Se observa en la Tabla 5 y en la Figura 18 que la evasion entre unidades de negocio también
presenta diferencias significativas. En el Apéndice B se puede observar la variacion de la evasion
en cada una de las unidades de negocio.
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Tabla 5. Porcentajes de evasion en las unidades de negocio

2017 Total 2018  Total
UN [ 11 1l \ 2017 | 2018
Ul 36.4% 41.1% 27.7% 30.6% 34.1% 36.7% 36.7%
U2 33.7% 26.7% 25.4% 31.1% 29.4% 37.8% 37.8%
U3 28.4% 31.3%  24.6% 19.7%  26.1%  22.8%  22.8%
U4 24.8% 26.2%  23.0% 244% 246% 31.9% 31.9%
us 23.7% 33.2% 19.1% 19.1% 23.9% 19.1% 19.1%
U6 16.8% 10.6% 13.4% 12.2% 13.2% 8.3% 8.3%
U7 44.0% 35.7% 40.1% 27.9% 36.6% 23.1% 23.1%
Total 29.5% 29.2% 24.7% 23.6% 26.8% 25.7% 25.7%
Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
Figura 18 Media de Evasion para 2017/2018
Media de Evasion
I 1 n v

2017 2018 UN

45.0% Ut

—m— U2

40.0% e u3

] u4

35.0% —»—Us

—¢— U6

Media de Evasion Bruta

Panel variable: Aho

Los niveles de evasion son muy variables por servicio y por unidad. La evasion va de 1.6% en el
servicio F18 a 64% en el servicio CO2. El promedio de 26.6% representa una disminucion de
26.1% con relacion al 36% observado para el periodo 2013-2015 aunque el maximo haya subido
a 64%. La U6 ha logrado una evasién baja en el primer trimestre de 2018 (8.6%). La U7 también
ha bajado, aunque su promedio esta en 23%. Las otras operadoras han alcanzado indices de evasion
mayores en 2018. La evasion parece estar mas asociada a rutas que a unidades de negocio.

En la actualidad solo el 30% de los infractores pagan la multa que se les impone por evadir el pago
de la tarifa y el valor esperado de la multa es muy bajo (CLP$ 21). Cabe aclarar que el valor de la

v

Trimestre

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

u7
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multa impuesta estaria entre CLP$[47000-70000]. Los recursos con los que se cuenta para
controlar la evasion son limitados (0.03 fiscalizadores por cada 1,000 etapas de viaje en un bus),
por ejemplo, durante el afio 2017 solo se fiscalizo el 0.10% de las subidas. La comparecencia y
descargos ante un juzgado de los infractores en caso de no haber coordinacion en la base de datos
ha contribuido con las dificultades y la efectividad para realizar los cobros.

Las autoridades tienen medidas que pretenden disminuir la evasion, principalmente en el sistema
de buses ya que el metro y tren se tienen indices de evasién minimos. La colocacion de torniquetes
en los buses y uso de tecnologia para registro e identificacion de los infractores han sido
considerados en el plan de accién. Sobre la medida de colocar torniquetes en los buses, en la Figura
19 se muestra la relacién entre la evasion y la flota sin y con torniquetes (2016 y 2018). En 5
unidades de negocio se observo una disminucion de la evasion, sin embargo, se debera dar
seguimiento y analizar si hay otras medidas que han contribuido en tal efecto.

Figura 19. Relacion entre flota con torniquetes y evasion
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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2.3 Eficiencia de la Oferta Programada

La eficiencia de la oferta programada se fiscaliza con el indice de cumplimiento de la frecuencia
(ICF) y con el indice de cumplimiento de la regularidad (ICR). A continuacion, se presentan los
analisis realizados a partir de la informacion existente.

2.3.1 Cumplimiento de frecuencia (ICF)

El cumplimiento de frecuencias esta en general entre 90 y 95%. El indice de control de frecuencia
de despachos tiene un limite minimo de 90%, valor que parece bajo y solo en raras ocasiones se
incumple. Los indicadores son menores en el pico de la tarde, quizas por la mayor interferencia
del transito general de la ciudad. Metbus y Redbus presentan mejores indicadores. Para el
cumplimiento de frecuencias registradas en la salida de los buses, en general se recomienda un
minimo del 95% Yy ajustarlo periédicamente hacia arriba con la media observada. Las graficas
boxplot muestran la variacion del ICF, donde aparente hay estabilidad razonable del indice del dia,
es decir, en general se cumplen las salidas programadas. En el Apéndice C se puede observar el
ICF por cada una de las unidades de negocio.

Figura 20. Variacién del ICF dia
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Figura 21. Variacion del ICF — Punta de la Mafiana
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Figura 22. Variacion del ICF Punta de la tarde
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2.3.2 Regularidad (ICR)

Los operadores de buses cuidan de estar un poco arriba del minimo exigido que es del 80%. Los
indices son menores en el periodo punta de la tarde. Alsacia y Express son las unidades con peores
indices. EI cumplimiento en el periodo punta de la tarde es mas bajo que en el periodo punta de la
mafiana. Se considera que el limite inferior del indice de regularidad establecido en el 80%, es un
valor muy bajo para la calidad del servicio. Para la regularidad un valor minimo del 90% seria
recomendable para mejorar el servicio. Las graficas boxplot muestran la variacion de los indices
en el dia, punta mafiana y punta tarde. En el Apéndice D se puede observe el comportamiento del
ICR para cada una de las unidades de negocio.

Figura 23. Variacién del ICR Dia
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Figura 24. Variacion del ICR Punta de la Mafiana
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Figura 25 Variacion del

ICR Punta de la Tarde

Boxplot
ICR PTA

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

- 90.00%

- 85.00%

- 80.00%

- 75.00%

80.00%

T T T T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ano

Panel variable: Trimestre

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

Page 33 of 104



JETO34

2.4 Calidad entregada
2.4.1 Indice de Calidad de Atencion al Usuario (ICA)

La valoracion general del sistema de buses para 2017 y el primer semestre de 2018 es de 75.7%,
inferior al reportado por Embarq en 2016 (77.73%). Solamente el operador U6 (Redbus) se
presenta con indicador superior al 80%. El operador U5 (Metbus) se presenta con indicador en
promedio alrededor de 80% y ha aumentado en los primeros meses de 2018. Los operadores Ul
(Alsacia) y U4 (Express) mantienen indicadores consistentemente bajos (59.4% y 67% en
promedio). Todos los indicadores estan creciendo en 2018 pero no hay ninguna indicacion de que
eso sea una tendencia. Se podria inferir que las unidades de negocio con calidad de atencién bajo
no ven el pasajero como cliente sino como un problema. La Figura 26 muestra la gran diferencia
entre operadores, sin una justificacion clara del porque unos operadores son consistentemente
eficientes y otros consistentemente bajos.

Estudios complementarios a la encuesta de atencién al usuario que incluyan un analisis mas
detallado de cada uno de los operadores pueda mostrar las causas y comportamiento de los mismos
frente a la atencion de los usuarios.

Figura 26 Variacion mensual ICA por unidad de negocio
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Figura 27 Evolucion del ICA por mes del sistema
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

2.4.2 indice de Calidad del VVehiculo

El indice de calidad del vehiculo presenta una valoracion promedio en el sistema de buses inferior
al 70% (67.7%). Las unidades U2 (Subus), Ul (Alsacia) y U4 (Express) presentan promedios
inferiores al 60%. Subus presenta un promedio del 50%. Subus, Metbus y Vule presentan
indicadores arriba del 75%. Solamente Redbus presenta indicador superior a 85%. La gréfica
boxplot ilustra la variacion entre las unidades. Los resultados muestran que las unidades no son
bien mantenidas y que las empresas no estan comprometidas con la necesidad de ofrecer buena
calidad del vehiculo.
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Figura 28 Evolucion ICV por unidad de negocio
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Figura 29 Variacion de la evolucion de ICV 2017/2018
ICV
Boxplot Resultados Mes
09
———————————————————————————————————————————————— -|oss
038
- - - - - - e - - - - - - - - - - - -[ 075
S .,
5 07
06-
05
S N N N S IR R S
W W W ST o T WS

Mes

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

Page 36 of 104



JETO34

3 Evaluacion del nivel de costos del sistema

Los costos del sistema estan compuestos por pagos a los buses, pagos al metro, pagos al tren y los
pagos a los servicios complementarios. Los costos registrados para el sistema se presentan en la
Tabla 6 a continuacion. En el afio 2017 el costo de los buses correspondié al 66%, el costo del
metro el 25.8%, el tren el 0.5% Yy los servicios complementarios representaron el 7.7% (ver Figura
30). Los servicios complementarios corresponden principalmente a los servicios de la tecnologia
y sistema de recaudo para el sistema (AFT, Sonda, Indra, Metro MC, EIMC).

Tabla 6. Costos del sistema TranSantiago (CLP$ * 10"6)

Afio Buses Metro Tren Complementarios Total
2016 693,447 258,580 - 77,095 1,029,122
2017 698,964 273,480 4,815 81,856 1,059,115
2018 (*) 761,700 312,218 10,478 87,647 1,172,043

Notas: (*) Datos registrados hasta julio y estimados a diciembre por el DTPM
Fuente: Elaboracion con datos de DTPM

Figura 30. Costos y composicién en el sistema
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Fuente: Elaboracién con datos de DTPM

3.1 Pagos a los operadores de buses

Esté establecido en los contratos que el ingreso del concesionario (YY) para cada periodo de pago
o liquidacion t se construye mediante la siguiente ecuacion:
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Y; = PPTy = q; + PK; * [km; + 0.33 x (kme; + kma,)] * ICT, — Descuentos; + Otros;

PPT

PKy
Qt

kmt

[Ecuac. 1]

Valor del pago por pasajero transportado correspondiente a las liquidaciones del mes
T

Donde:

PPT; = PPTy * MAC;_, [Ecuac. 2]

PPTo Valor inicial del precio por pasajero transportado
MACr.1 Mecanismo de ajuste por costos calculado en el mes T-1
Valor del pago por kilometro correspondiente al mes T
Transacciones con derecho a pago en la liquidacion t

Kilémetros comerciales con derecho a pago en la liquidacion t

0.33*(kme+kma) Pago adicional por los kildmetros comerciales de servicios especiales y de

ICT:

apoyo realizados durante el periodo de pago correspondiente a la liquidacion t, de
acuerdo con lo establecido en el Anexo 3 del contrato de concesion.

indice de cumplimiento de la capacidad de transporte para el periodo comprendido en
la liquidacion t.

Donde,

PKHi,t

n .
Zi=1[mln{1'PKH }*PKHprogop.i,t]

ICT, = progopLt Ecuac. 3
t E€=1 PKHprogop.i,t [ ]
PKHit Numero de plazas-km-horas a nivel de unidad de negocio entregadas

en la media hora i del periodo de pago de la liquidacion t. Solo se
consideran cuando los programados son distintos de cero.

PKHprogop.i,t NUmero de plazas-km-horas a nivel de unidad de negocio
establecidas para la media i del horario respectivo en el o los
programas de operacion vigente durante el periodo de pago de la
liquidacion t.

n Total de medias horas i en el periodo de pago de la liquidacion t.
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Descuentos:  Eventuales descuentos por cumplimiento de indicadores y calidad de servicio que
corresponda aplicar en la liquidacion t, segun se detalla en el Anexo 6 del contrato de
concesion.

Otrost  Otros pagos y ajustes que corresponda realizar en la liquidacion t, de conformidad a lo
dispuesto en el contrato de concesion.

La cantidad de kilometros recorridos fue calculada a partir de los datos de frecuencia de servicios
multiplicada por la longitud de las rutas con un 5% de incremento para considerar los recorridos
muertos (que se denominan a los recorridos entre el patio y el punto de inicio de recorrido de la
ruta). Los kilémetros del sabado corresponden a 74% del dia laboral y los kilometros del domingo
corresponden a 67% del dia laboral.

Tabla 7. Kilometros recorridos por unidad de negocio

Periodo U1 u2 U3 U4 U5 U6 u7 Total
Laboral 151,781 281,774 251,949 253,167 203,830 138,406 100,147 1,381,053
Sabado 113,577 196,030 185,531 201,236 137,009 115,899 73,772 1,023,053
Domingo 98,463 179,565 167,355 178,166 122,295 105,854 67,335 919,034
Flota 735 1,276 1,248 1,242 989 665 512 6,667
KBD_Lab 207 221 202 204 206 208 196 207
KBD_Sab 155 154 149 162 139 174 144 153
KBD Dom 134 141 134 143 124 159 132 138

Nota: KBD es kilémetros por bus por dia
Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

Los kilémetros programados son el componente principal de los costos de los buses y los
kilometros especiales y adicionales (kme y kma) han tenido poca representacion en los costos
totales del sistema. Las contingencias de kilometros adicionales y especiales se han dado por las
huelgas en algunas de las empresas concesionarias.
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Figura 31. Kilémetros programados y porcentaje de kilémetros especiales en el sistema
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e kmp_Total

kme_Total

Las tablas siguientes muestran los pagos a los operadores de buses entre 2015 y 2018. En ese
periodo de 2 afios y medio, los pagos crecieron 30%.

Tabla 8. Pagos a operadores de buses por concepto de pasajeros

2015 2016 2017 2018

UNIDAD NEGOCIO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

U1 clpsmm [ 132003 16595.8| 166520 173603[ 152366[ 16g867] 17372 waona| 1asiso| 114367 174372 179994] 160169[ 189585
02 ctsmm [ 220052 248008| 240062 245630[ 217239 246082 241619] 245602 23992 1660s6] 240619 254101] 23028[ 264001
U3 ctpsmm | 188903 210827| 207656 2130a5[ 184301 208601 215s5.1| 21277 17,896 14308 215551  231048] 20599.4[ 250009
U4 cpsmm [ 202219 232675[ 238588 24905 22430 245163 248709 24305 23632 166974 248719 254315 228598[ 266833
Us ctsmm | 165372 189179| 186173[ 193630 171371 20m68] 206774 191026 177953 140186 206774 218026 195141[ 237975
Us cesmm [ 97226] 109768| 110600 113955[ 103784 128086 128772 13106 1074 smos| wgma| 13as3| 11973 139862
7 csmm [ 53306 62123  eae22| 67003 650 87127 g00u8| 66237 72832 som3| 90018 9aso1| saora| 98613
TOTAL cLpsmm | 1068320 121854.8| 1214221 125689 1118501 1286483] 130582.6| 1243304 1127369 87850.2] 1305826] 136627.8] 1223965 1446898

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

El costo por concepto de pasajeros representa en promedio el 73% del total (ver Figura 32). De este
modo, el modelo de remuneracion a los concesionarios tendria incentivos para movilizar mas
usuarios que significarian mayor ingreso. El peso de los ingresos por kilémetros y los incentivos
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o0 penalidades por incumplimiento de los programas de operacion podrian estar afectados con esta

composicion de la estructura de costos.

Figura 32. Componente del pago por pasajeros en el costo total de los buses
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Tabla 9. Pagos a operadores de buses por concepto de km
UNIDAD 2015 2016 2017 2018
NEGOCIO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
Ul CLP$mm 53919 5,766.2 5,780.0 5,887.0 5430.3 5,584.4 5452.5 5813.0 51129 37143 5,667.1 57215 5,298.7 5,899.4
02 clpgmm|  99837[ 109886[ 110629 111723[ ogsee| 10481[ 108799 101202 99099 7a417[ 107325 107954[ 10237] 131174
U3 CLP$mm 7,090.9 7,7159 7,853.3 7,864.6 7,236.2 75335 7,729.3 7,803.2 723241 5399 7,998.1 7,976.0 7,630.6 8,162.6
U4 clpsmm| 89179 90557 979 9met[ 89139 9sra7[ omso 9ras| 86238 64553 950 93949[ s7a0s6| 9s1L4
U5 CLP$mm 6,567.4 71278 7,298.4 7,330.6 6,443.7 6,940.0 71417 7,308.5 6,783.2| 50154 7,329.2 7,369.4 6,854.8 74853
Us clesmm| 37748 39301[ 39819 40763[ 36708 38006[ 40297 3989[ 38133 28166] 41093[ 41965[ 39713 42620
U7 CLP$mm 2,382.7 2,584.2 2,633.8 2,663.9 2,499.3 2,668.8 2,760.4 2,644.2 291421 21249 3,139.6 3,146.3 2,991.6 3,107.7
TOTAL CLP$mm| 44,1094 | 471774 48344.1| 487939| 440509 466282 | 47,7314| 48480.6| 44479.7| 330231| 48633.7| 48606.0| 45701L4| 518458

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Tabla 10. Pagos totales a operadores de buses

2015 2016 2017 2018

UNIDAD NEGOCIO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

Ul CLPSmm 18492.2) 22362.0| 224320 23247.3] 20666.9] 222712 22889.7| 22914.1] 19691.8| 15210.9] 231043| 23727.0] 21315.6] 2438579
U2 CLPSmm 32008.9) 357904f 35069.1| 357353 31,580.5] 351063 [ 350419 35680.4] 32399.2| 240463| 348944| 362066] 332385] 395195
U3 CLPSmm 259812 28798.6| 286189 29169.1] 25666.3| 28402.6) 292844| 29,1109| 24522.0| 197157| 295533| 31,080.8| 28230.0] 33,63.6
U4 CLPSmm 30,1398 323232 33592.6| 34739.5] 31336.9| 34029.1) 346099| 34097.1{ 30987.0| 23152.7| 34449.9| 348263 316004 364947
U5 CLPSmm 23,1046 260458| 259157| 26693.6| 235809 27386.8| 27819.1| 26431.1] 245785| 19,0340| 280066| 29172.0| 26368.9] 312828
U6 CLPSMM 13497.3) 149158| 150420 15471.8] 140492 16699.1f 16906.9] 15309.5] 14840.7| 11596.5] 170665| 17,624.8] 15945.7] 182482
u7 CLPSmm 7,717.3 8,796.4 9,096.0 9,366.2 90243] 1138L5| 11,762.2 92679( 10,1974 81173 121414 125%.3] 11,3988[ 12,969.0
TOTAL CLPSmm | 1509413 | 169,032.2| 1697663 | 174422.9| 155905.0] 1752765| 178314.0| 172811.0] 1572166| 1208733| 1792163 | 185233.8] 168097.9] 196,535.6

Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM

Figura 33. Distribucion del pago a las unidades de negocio (2017)
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Al considerar los costos de los buses y las transacciones con derecho a pago se puede estimar la
tarifa técnica de equilibrio entre costos e ingresos. De este modo, para el afio 2017 la tarifa técnica
promedio seria de aproximadamente CLP$ 859 para un pasajero adulto y la tarifa al usuario adulto
de ese afio fue de CLP$ 640 que representa un 75% de la tarifa técnica. Se aclara que las
autoridades definen la tarifa al usuario con criterios técnicos, sociales y econdmicos.

Como en general, no se puede definir tarifa a los usuarios por unidad de negocio se tendria que
algunas empresas no alcanzan el margen de negocio esperado y otras tienen holgura respecto a la

tarifa técnica promedio (ver Figura 34).
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Figura 34. Tarifa técnica y tarifa al usuario en el sistema
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Fuente: Elaboracién con datos de DTPM

3.2 Pagos a los operadores de metro. tren y servicios complementarios

Los pagos a los operadores del metro y tren son por pasajero mediante una tarifa definida.

Tabla 11. Pagos a operadores de metro, tren y servicios complementarios

2015 2016 2017 2018
Modo 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
Metro CLP$mm| 51,366.0| 61,1569 609480 65327.3| 558235 661521 664444 70,1596 59591.6| 69,060.3] 69,576.0] 75252.3| 68838.7] 81529.5
Tren CLP$mm - - - - - - - - 14381 10365 1,883.4 1,751.5 2,184.9 2,7136.1
S. Complementares |CLP$mm - - - - 18,309.7 19512.6 [ 19,659.1] 19,6140 18932.6| 20,0739 20597.7| 22.25L4| 20878.8| 22,158.3
Total CLP$mm| 51,366.0| 611569) 60948.0| 65327.3| 741333 85664.7| 861035| 89,7736| 786679| 90170.7] 92,057.1) 99,2552| 91,9023 1064239

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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3.3 Costos totales

Los costos totales son presentados en la Tabla 12 a continuacion. El costo de los buses representa
65% del costo total, el costo del metro 27% y el costo del tren 1%.

Tabla 12 Costos totales del sistema

2015 2016 2017 2018
UNIDAD NEGOCIO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 8 4 1 2
Buses CLPSmm| 1509413 | 169,032.2| 1697663 | 174,422.9| 1559050 1752765| 1783140 172811.0{ 1572166 120,8733] 1792163 | 1852338 | 168,097.9 | 196,535.6
Metro CLPSmm| 51,366.0| 6L156.9] 609480 65327.3| 558235 661521| 664444 701506[ 59591.6] 69,060.3] 695760 752523] 68838.7( 815295
Tren CLPSmm - - - - 1438 10365] 18834] L75L5[ 21849] 27361
S. Complementariog| CLP$mm - - - . 18309.7] 195126{ 19659.1] 196140 189326{ 200739 20597.7{ 222514] 208788 221583
Total |CLP$mm 2023073 230189.0] 230,714.3 | 239,750.1 [ 2300382 260,94L2| 264417.5{ 262584.6] 23508845 211,044.1] 27127134 284,489.0 260,002 | 302,959.6

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

Figura 35. Distribucion de costos del sistema TranSantiago (2017)
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Cabe recordar, que los costos de operacion se actualizan con el indice MAC que tienen una canasta

de insumos. Se observa el incremento mayor del ajuste de los costos de los buses respectos al
metro y el tren (ver Figura 36).

Figura 36. Variacion del MAC para ajuste de costos del sistema
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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4 Evaluacion de la pertinencia y monto de los subsidios
4.1 Ingresos del sistema

Los ingresos del sistema TranSantiago provienen del pago de la tarifa que realizan los usuarios a
través de las tarjetas Bip. La tarifa a los usuarios y las reglas de transferencias han sido definidas
por las autoridades.

4.1.1 Demanda en el sistema

La demanda de transporte publico colectivo en el sistema de TranSantiago esta registrada a traves
del sistema de recaudo. La demanda identificada con las tarjetas para un dia laboral fue de
3,738,903 viajes (2015). Con una poblacién estimada de 6,680,000 habitantes, la tasa de viajes por
transporte publico es de 0.71 viajes por habitante. Eso muestra un indicador un poco bajo para el
transporte publico, que deberia tener alrededor de un viaje por habitante. Considerando de manera
aproximada los 26.6% de evasion, la demanda total seria de 4,731,451 viajes en el sistema.

El sistema de recaudo registra el nimero de transacciones de los usuarios, es decir, se incluyen los
transbordos. La variacion mensual de las transacciones se puede observar en la Figura 37 a
continuacion.

Figura 37. Variacion mensual de las transacciones en el sistema
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Fuente: Elaboracién con datos de DTPM
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Matrices de origen y destino han sido inferidas desde las tarjetas “bip” y en la variacion horaria de
un dia laboral promedio se identifican un periodo punta de la mafiana (7:30-8:30 hrs) y un periodo
punta de la tarde (18:00-19:00 hrs) como se puede observar en la Figura 38.

Figura 38. Variacion horaria de la demanda en un dia laboral promedio
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

Figura 39. Participacién del metro en la demanda
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM
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Los origenes y destinos de los viajes del transporte publico colectivo en los periodos tipicos del
dia laboral promedio ilustran sobre la concentracion de la generacion (producciones y atracciones)
en determinados sectores de la ciudad.

Figura 40. Origenes y destinos en la hora punta de la mafiana de un dia laboral promedio

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Figura 41. Origenes y destinos en la hora punta de la tarde de un dia laboral promedio

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

Figura 42. Origenes y destinos en la hora valle de un dia laboral promedio
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La division por modo debe tener mas viajes por modo bus, toda vez que se estima que la evasion
es mayor en el sistema de buses.

Tabla 13 Distribucion modal

Estrategia Viajes %
Solo bus 1,473,822 39.4%
Solo metro 1,337,455 35.8%
Usa metro + bus 927,627 24.8%
Total 3,738,903 100.0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM

4.1.2 Estructura de tarifas

El sistema tiene tres tipos de tarifa: adulto, estudiante educacion media y estudiante escuela basica.
En septiembre de 2018, para los buses la tarifa es de 660 CLP$, el primer transbordo paga un extra
30 CLPS$ si pasan a otra unidad de negocio y 0 CLP$ si el transbordo es entre rutas de la misma
unidad de negocio. La tarifa del metro es diferenciada por periodos: 760 CLP$ en periodo punta,
680 en el valle y 630 en la noche. El primer transbordo paga 100 CLP $extra en periodo punta, 20
en el valle y cero para la noche. Los estudiantes de educacién media y superior pagan 220 CLP$
tarifa plana y los estudiantes basicos no pagan. Los adultos mayores tienen una tarifa rebajada en
Metro y pagan 220 CLP$, sin posibilidad de integracion tarifaria con buses.
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Figura 43.. Estructura de tarifas del sistema de transporte (septiembre de 2018)
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Fuente DTPM

El subsidio al sistema de transporte de Santiago esta definido por la Ley 20.378 y considerado en
el balance que resulta de comparar los ingresos y costos del sistema. La diferencia entre los
ingresos y costos mas el subsidio corresponde al célculo del déficit.

4.1.3 Ingresos

Los ingresos del sistema TranSantiago en los afios 2016, 2017 y estimaciones para el afio 2018
son los presentados en la Tabla 14 a continuacion. Para el afio 2017 el 89% de los ingresos
provienen de los pagos que realizan los adultos, 9.4% de los pagos que realizan los estudiantes, el
1.0% de los pagos por transferencias y el 0.5% de recuperacion de fondos por caducidad de las
tarjetas Bip que no son utilizados por los usuarios (ver Figura 44). Cabe mencionar que los viajes
de los estudiantes representan aproximadamente el 32.2% del total en un dia habil promedio.
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Tabla 14. Ingresos del sistema TranSantiago (CLP$ * 10"6)

Estudiantes Por
Pago Estudiantes Pasajeros En  Caducidad
Afio Adultos Normal Pago0 Combinacion Bip Ingresos
2016 493,533 54,839 - 5,679 2,802 556,853
2017 504,710 53,450 - 5,848 3,110 567,119
2018 550,514 56,330 - 6,166 3,141 616,152

CLP$ *10"6

Notas: (*) Datos registrados hasta julio y estimados a diciembre por el DTPM
Fuente: Elaboracion con datos de DTPM

Figura 44. Fuente de los ingresos del sistema
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Fuente: Elaboracién con datos de DTPM
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4.2 Efecto en la recaudacion por la entrada en operacion del tren Alameda Nos y las
lineas 3 y 6 del metro

La red de metro de Santiago ha ampliado su cobertura con la Linea 6 y la Linea del Tren Alameda
Nos a partir del afio 2017 y esta prevista para entrar en operacion la Linea 3 (2018) como se observa
en la Figura 45. La ampliacion de la red de metro tiene un impacto en la distribucion de la demanda
del transporte colectivo de la ciudad.

Figura 45. Red del metro de Santiago
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Fuente: Elaboracién propi con datos de DTPM

Para analizar el impacto en la recaudacion se ha realizado un proceso de asignacion con el
programa EMME de INRO Consultants. Se aclara que se trata de un proceso simplificado con uso
de informacion existente.

Basicamente se construyd la red de rutas de los buses y del metro desde el inventario suministrado
por el DTPM. Se tomaron los datos de frecuencias y de velocidades del plan operacional vigente
(plan operacional definido para los meses de julio a diciembre de 2018). Para el metro se utiliz6
una velocidad de 45 km/hr y una frecuencia equivalente de 40 trenes/hora en cada linea y sentido.
Las tarifas vigentes para los buses y el metro, asi como los costos de transferencias corresponden
a la situacion actual. La demanda y zonificacion fueron suministrados por las autoridades.

Page 53 of 104



PROJETO 34

La localizacion de la red del metro y las producciones y atracciones de viajes de transporte publico
colectivo en la ciudad para la hora punta de la mafiana (PMA), hora valle (VA) y hora punta de la
tarde (PTA) se muestran en las figuras siguientes.

Figura 46. Producciones y atracciones de viajes de transporte colectivo en la hora punta de mafiana
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

Figura 47. Producciones y atracciones de viajes de transporte colectivo en la hora valle
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Figura 48. Producciones y atracciones de viajes de transporte colectivo en la hora punta de tarde
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En un dia laboral promedio se realizan aproximadamente 5°658,925 transacciones, de las cuales
el 45.8% se dan en el sistema de metro y tren. En la Tabla 15 se muestra el detalle de las
transacciones por linea y unidad de negocio.

Tabla 15. Cantidad de transacciones en un dia laboral promedio (2018)

Linea Unidad Transacciones %

L1 998,389 17.6%
L2 414,630 7.3%
L4 413,088 7.3%
L4A 68,060 1.2%
L5 500,422 8.8%
L6 131,996 2.3%
TMSA 62,599 1.1%
Subtotal Metro+Tren 2,589,184 45.8%
Ul 344,751 6.1%
u2 494,634 8.7%
U3 581,769 10.3%
U4 539,400 9.5%
U5 565,573 10.0%
u6 321,925 5.7%
u7 221,688 3.9%
Total 5,658,925 100%

Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM
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Se realizé el proceso de asignacion de las matrices de viajes de los periodos tipicos del dia laboral
promedio (PMA, VA y PTA) en la red de buses, red del sistema metro y el tren. Los diagramas de
carga obtenidos se muestran a continuacion.

Figura 49. Diagramas de carga en las lineas del metro y del tren sin Linea 3
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Figura 50. Diagramas de carga en las lineas del metro y del tren con Linea 3
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Figura 51. Diagramas de carga en las rutas de buses sin linea 3
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM
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Figura 52. Diagramas de carga en las rutas de buses con linea 3
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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La puesta en operacion de la Linea 3 del metro derivara en una reasignacion de los viajes. Puede
existir nueva demanda para el transporte publico colectivo, pero no se puede cuantificar con la
informacidn existente y que corresponde solo a los viajes en transporte colectivo.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la asignacion y expansion realizada en
las situaciones sin la Linea 3 y con la Linea 3 del metro.

Tabla 16. Transacciones por unidad de negocio sin la Linea 3 en un dia laboral promedio

UN PMA VA PTA DIA %

1 35,977 14,102 31,931 311,341 5.5%

2 61,865 23,398 52,645 520,699 9.2%

3 63,834 24,359 50,932 532,052 9.4%

4 68,561 31,878 65,820 660,823 11.7%

5 70,215 26,757 60,520 594,971 10.5%

6 36,694 13,688 29,141 301,999 5.3%

7 19,496 7,061 15,970 159,179 2.8%

Metro y Tren 261,897 121,671 281,161 2,590,330 45.7%
Total 618,537 262,914 588,120 5,671,392 100.0%

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

Tabla 17. Transacciones por unidad de negocio con la Linea 3 en un dia laboral promedio

UN PMA VA PTA DIA % Dif
1 35,514 14,068 31,522 308,996 5.4% -0.75%
2 59,648 22,265 49,844 496,661 8.7% -4.62%
3 62,243 23,787 49,212 518,162 9.1% -2.61%
4 66,614 31,258 65,205 648,102 11.3% -1.92%
5 68,819 25,998 58,968 579,807 10.1% -2.55%
6 36,790 13,531 27,865 297,567 5.2% -1.47%
7 19,277 7,058 15,885 158,460 2.8% -0.45%
Metro y Tren 273,955 126,848 295,848 2,708,753 47.4% 4.57%
Total 622,861 264,813 594,349 5,716,507 100.0%

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

Se encontro que la pérdida de transacciones en las unidades de buses sera de aproximadamente el
-2.38% vy por otro lado el sistema metro y tren tienen una ganancia en transacciones de
aproximadamente el 4.57%. Se debe tomar en cuenta que estas estimaciones no consideran
restructuracion de rutas de buses por la entrada de la Linea 3 del metro ni ajustes en las frecuencias
de servicios.
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En estudios realizados por TranSantiago se estimé que la disminucion de transacciones en los
buses seria de aproximadamente el -6.93%, con mayor impacto en la U2 con el -14% de sus
transacciones. Al revisar el impacto de la redistribucion de la demanda con la ampliacion de la red
del metro se encontr6 que el déficit del sistema disminuye y més significativamente con mayor
captacion del metro. La disminucion del déficit del sistema en el periodo 2018-2020 con entrada
en operacion de la Linea 3 en el afio 2019 estaria entre un -17% y -26% si la disminucion de
transacciones de los buses esta entre -2.38% Yy -6.93% que fueron estimadas en los estudios.

La variacion de transacciones en las lineas del metro que se muestran a continuacion en las
situaciones sin la Linea 3y con la Linea 3 son de referencia. Para mejorar la estimacion se requiere
un proceso de calibracion del modelo simplificado que se ha utilizado. Se observa una disminucion
de transacciones en las lineas existentes y la ganancia general se deriva por la Linea 3.

Tabla 18. Transacciones en las lineas del metro y del tren en dia laboral promedio sin Linea 3

LINEAS PMA VA PTA DIA %
Lineal 75,347 42,701 81,877 834,021 32.2%
Linea2 46,833 24,051 52,737 494,561 19.1%
Linea3 - - - - 0.0%
Linead 41,760 18,513 44,005 401,186 15.5%
LineadA 7,020 2,929 8,803 68,555 2.6%
Linea5 65,767 27,628 66,627 608,593 23.5%
Linea6 21,886 4,083 22,270 145,262 5.6%
Metrotren 3,285 1,765 4,843 38,151 1.5%
Total 261,897 121,671 281,161 2,590,330  100.0%

Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

Tabla 19. Transacciones en las lineas del metro y del tren en dia laboral promedio con Linea 3

LINEAS PMA VA PTA DIA % Dif
Lineal 74,139 41,478 79,870 813,034  30.0% -2.5%
Linea2 44,726 23,220 50,411 475,232 17.5% -3.9%
Linea3 18,747 8,461 23,042 189,208 7.0% 7.0%
Linea4 42,213 18,094 43,234 395,748  14.6% -1.4%
LineadA 6,411 2,865 8,459 65,694 2.4% -4.2%
Linea5 63,561 27,154 64,999 594,640 22.0% -2.3%
Linea6 20,941 3,807 21,075 137,350 5.1% -5.4%
Metrotren 3,217 1,769 4,756 37,848 1.4% -0.8%
Total 273,955 126,848 295,848 2,708,753 100.0% 4.6%
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4.3 Efecto en el ingreso y en el costo por reduccion de evasion

La reduccion de evasion tiene un impacto positivo en la recaudacion, pero la informacion
disponible muestra que hay un crecimiento todavia mayor en los costos.

Los pagos por concepto de pasajero transportado son relacionados con las validaciones y el pago
es mayor que la tarifa que se cobra al usuario (MTT — Modelo Financiero). EI modelo muestra que
cuanto menor la evasion mayor el costo para el sistema y, por lo tanto, mayor el subsidio.

Los célculos tienen como supuesto que la evasion es de pasajeros adultos con tarifa normal y que
los indicadores de evasion estan relacionados solamente con pasajeros adultos. Bajo esos
supuestos, una reduccion de 20% en la evasion tiene un incremento en el ingreso de 14,982 mil
millones de pesos. El incremento en costos por concepto de pago por pasajero transportado tiene
un incremento de 20,596 mil millones de pesos. Con ese resultado, se obtiene un monto de 5,614
mil millones de pesos de déficit.

Si la reduccion de la evasion es de un 50%, el incremento en el ingreso es de 37,454 mil millones
de pesos. El incremento en costos por concepto de pago por pasajero transportado tiene un
incremento de 51,490 mil millones de pesos. Con ese resultado, se obtiene un monto de 14,036
mil millones de pesos de déficit.

El resultado es por lo menos intrigante. Cuanta menos evasion, mas subsidio. Hay una necesidad
urgente de revisar nimeros y modificar los términos de la proxima concesion.

Tabla 20. Pago a operadores por concepto de pasajero transportado

Unidad de Validaciones Pasajeros Pago a operadores por concepto de pax transportado
Negocio | Indice evasion |Pago por pax | con derecho pago adultos Pago por concepto de pasajero transportado  JPago por pax adulto

Ul 34.90% 713.58 93,475,107 68,610,729 66,702 48,959
u2 28.43% 705.68 136,862,117 100,456,794 96,580 70,890
U3 29.28% 551.10 150,278,169 110,304,176 82,819 60,789
U4 25.93% 667.35 145,624,080 106,888,075 97,183 71,332
U5 25.40% 555.58 145,292,877 106,644,972 80,722 59,250
ub 13.15% 563.76 88,941,956 65,283,396 50,142 36,804
u7 37.83% 591.08 58,279,071 42,776,838 34,448 25,285

818,753,377 600,964,979 508,596 373,309

Fuente: Elaborado con datos de DTPM
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Tabla 21. Impacto en el ingreso y en el costo por reduccion de evasion

Validaciones | Pago operador sin Ingreso sin Ingreso con Incremento
Unidad de Evasion | Pago por pax adultos reduccidn evasion Pago operador con reduccidn evasion Incremento en costo | reducciénevasion | reduccion evasion Ingreso
Negocio 20% de reducction en evasion
U1 27.92% 713.58 73,399,757 48,959 52,377 3417 31271 33453 2183
u2 22.74% 705.68 106,167,763 70,890 74,920 4,030 45,785 48,388 2,603
U3 23.42% 551.10 116,762,486 60,789 64,348 3,559 50,273 53,216 2,943
U4 20.74% 667.35 112,430,221 71,332 75,031 3,699 48,716 51,242 2,526
U5 20.32% 555.58 112,062,536 59,250 62,260 3,010 48,605 51,074 2,469
U6 10.52% 563.76 67,000,349 36,804 31,172 968 29,754 30,537 783
u7 30.26% 591.08 46,012,906 25,285 27,197 1,913 19,496 20,971 1,475
Total 633,836,018 373,309 393,905 20,596 273,900 288,882 14,982
50% de reduccion en la evasién
U1 17.45% 713.58 80,583,301 48,959 57,503 8,543 31,271 36,727 5457
u2 14.21% 705.68 114,734,216 70,890 80,965 10,075 45,785 52,292 6,507
u3 14.64% 551.10 126,449,950 60,789 69,687 8,898 50,273 57,632 7,359
U4 12.96% 667.35 120,743,441 71,332 80,579 9,246 48,716 55,031 6,315
U5 12.70% 555.58 120,188,883 59,250 66,775 7,525 48,605 54,778 6,173
ub 6.58% 563.76 69,575,779 36,804 39,224 2,420 29,754 31,710 1,956
u7 18.91% 591.08 50,867,008 25,285 30,067 4,782 19,496 23,184 3,687
Total 683,142,577 373,309 424,799 51,490 273,900 311,354 37,454

Fuente: Elaborado con datos de DTPM

4.4 Estimacion del nivel de déficit del sistema

El nivel de déficit del sistema se estima mediante la comparacion de los ingresos totales del sistema
y los costos de operacién. En la Figura 53 se muestra la comparacion de los costos y de los ingresos
el sistema y resulta evidente que los ingresos no cubren los costos.

Figura 53. Comparacion de ingresos y costos del sistema TranSantiago
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Fuente: Elaborado con datos de DTPM
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El DTPM cuenta con un modelo que incluye de manera desglosada las variables y andlisis para
estimar el balance y estimar el déficit anual del sistema, en caso de que los costos superen los
ingresos. En el balance se consideran escenarios (pesimista, neutro y favorable) para las variables
que influyen en el mecanismo de ajuste de los costos (MAC). Las variables son externas y
representan el comportamiento del mercado.

Con las proyecciones de demanda y de los costos de operacion del sistema se estima el déficit del
sistema para los afios 2018, 2019 y 2020 en el modelo de la DTPM.

Tabla 22. Estimacion del déficit del sistema

Afio 2018 2019 2020
Viajes totales (T0) 1,097 1,119 1,119
Ingresos tarjeta Bip! 613,011 668,756 682,907
Rango de Tarifa base [640,680] [700,720] [720,730]
Tarifa promedio transaccion 668 714 729
Caducidad de tarjetas 3,141 3,427 3,500
Otros ingresos 9,893 - -
Total ingresos del sistema 626,045 672,183 686,407
Costo de operacion de buses (778,235) (787,212) (825,930)
Costo de metro (312,218) (371,756) (380,431)
Costo tren (10,478) (10,924) (11,198)
Costo complementarios (87,647) (91,406) (93,375)
Costos directos (1,188,578) (1,261,297) (1,310,934)
Otros costos (12,065) - -
Balance (574,597) (589,114) (624,527)
Subsidio disponible 557,808 591,558 612,632
Déficit_Pesimista (21,980) (25,268) (31,844)
Déficit_Neutro (16,789) 2,444 (11,895)
Déficit_Favorable (12,727) 23,811 709

Fuente: Elaboracién con datos de DTPM

El modelo financiero que se utiliza considera todas las variables y parametros establecidos en el
marco legal para la revision del déficit del sistema. No obstante, existen algunas consideraciones
que pueden estar sujetas a revision, especialmente relacionadas con las proyecciones y supuestos
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de variables macroecondmicas que son insumo de los calculos. En el caso del mecanismo de ajuste

de los costos (MAC) se han realizado proyecciones que pueden ser bastante conservadoras (ver
Figura 54).

Figura 54. Prondstico del MAC
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Fuente: Elaboracién con datos de DTPM

Cambios en la demanda de los buses pueden derivar en ajustes en el plan de operacion que deben
ser incorporados para las proyecciones. La variacion de las transacciones también debe ser
revisada en los pronoésticos realizados, por la posible disminucién o cambio modal de las mismas
como se observa en los registros historicos de las transacciones del sistema.

Figura 55. Transacciones histéricas
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Fuente: Elaboracién con datos de DTPM
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Asi mismo, la revision detallada del plan de operacion puede derivar en beneficio de la
disminucion de costos del sistema.

Figura 56. Variacion de kilébmetros y validaciones proyectadas para el sistema de buses por mes
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Fuente: Elaboracién con datos de DTPM

El componente de subsidio a estudiantes se mantiene durante todos los meses de afio, incluso en
periodo de vacaciones escolares. Si se considera que las vacaciones regulares para los estudiantes
son durante los meses de enero, febrero y dos semanas en el mes de julio la politica de descuento
podria ser suspendida en dichos periodos. De este modo, se puede asumir que los estudiantes
pagarian la tarifa regular de adultos en los viajes. De aplicar esta esta estrategia la estimacion de
déficit para el periodo 2018-2020 seria la que se presenta en la Tabla 23.

Tabla 23. Estimacion de déficit del sistema sin descuento a estudiantes en periodo de vacaciones

Afio 2018 2019 2020
Déficit_Pesimista (21,980) (9,439) (14,899)
Déficit_Neutro (16,789) 17,713 5,601
Déficit_Favorable (12,727) 38,855 18,979

Fuente: Elaboracién con datos de DTPM
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5 Ejemplos de otras ciudades

5.1 Sistema de transporte de Sao Paulo
5.1.1 Descripcion General del Sistema

Sé&o Paulo tiene un area de 1.521 km2 con una poblacion cercana a los 12 millones de habitantes.
La Region Metropolitana de Séo Paulo tiene mas de 21 millones de habitantes. Todo el servicio
de transporte por buses es operado por empresas privadas bajo la gestion de Sdo Paulo Transportes
S.A. — SPTrans. El sistema tiene méas de 1300 rutas con una flota de 15 mil buses.

Ademas de los buses bajo la gestion de SPTrans, la Ciudad también cuenta con rutas de transporte
metropolitano bajo gestion de EMTU, 82 km de metro operados por la Empresa del Metro y 573
km de trenes operados por la CPTM. Las empresas de buses metropolitanos, metro y tren estan en
la gestion del Gobierno del Estado de Séo Paulo.

El sistema integrado de transportes por buses esta formado por dos subsistemas:
e Subsistema Estructural

Sistemas de mediana y alta capacidad (buses padron, articulados y biarticulados) en corredores de
gran demanda, integrando regiones de la ciudad;

e Subsistema local

Sistema de alimentacién de la red estructural y de transporte interzonal en la periferia con buses
de 12 m, minibuses y microbuses.

Para la concesion de los servicios, la ciudad fue dividida en 8 &reas de concesion mas el area central
donde operan todas las empresas (ver Figura 57). Para cada area existe un operador de los buses
del servicio estructural y un operador del servicio local.
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Figura 57. Areas de concesion del sistema de Sao Paulo

La tarifa tuvo un ajuste en diciembre de 2017. La tarifa para los buses es de R$ 4,00 (cuatro reales
aproximadamente un délar americano). Estudiantes pagan 50% vy la tarifa de integracion con los
servicios de metro o de trenes con hasta tres transbordos tiene tarifa de R$ 6,96. Estudiantes de
bajos ingresos no pagan. La tabla siguiente muestra los niveles de tarifa para el Municipio de Sao
Paulo.
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Tabla 24. Estructura de tarifas del sistema de transporte de Sao Paulo

Tarifas por tipo de "Bilhete Unico"en R$

Modo Tipo de pago utilizado Ventanas de tiempo Normal VT (Vale Transporte) Escolar
4 usos en 3 horas (Normal) o 2 horas (VTy
Buses Con "Bilhete Unico" Escolar) 4.0 4.0 2.0
En domingos y festivos hasta 4 usos en 8
horas (Tarjeta normal con carga mayor o igual
a4 tarifas) 4.0 - -
Con "Bilhete Unico" previamente
registrado 24 horas 153 - -
Mensual (31 dias) 194.3 - -
Pago en efectivo sin uso de "Bilhete Sin uso de "Bilhete
Unico" Solo un uso sin limite de tiempo 4.0 Unico"
Pago en efectivo, usando "Bilhete
Unico" previamente registrado pero  Pago en efectivo, usando "Bilhete Unico" Independiente del tipo
sin saldo previamente registrado 4.0 de 'Bilhete Unico”
4 usos en 3 horas (Normal) o 2 horas (VTy
Integracion Escolar) siendo 1 en el sistema de metro en
Bus+Metro Con "Bilhete Unico" las 2 primeras horas 6.96 6.96 4.0
En domingos y festivos hasta 4 usos en 8
horas, siendo 1 en el sistema de metro
realizado en las 2 primeras horas ("Bilhete"”
normal precargado con Ultima carga mayor o
igual a 4 tarifas) 6.96 - -
Con "Bilhete Unico" previamente
registrado 24 horas 20.5 - -
Mensual (31 dias) 205 - -
Pago en efectivo, usando "Bilhete Hasta 4 usos en 3 horas, siendo 1 uso en el
Unico" previamente registrado sistema metro en las 2 primeras horas 6.96 Independiente del tipo de "Bilhete Unico"

Bus municipal + Bus
intermunicipal enel
éareafisicade la
terminal

Con o sin "Bilhete Unico"

1 uso en el segundo modo (Bus municipal o
intermunicipal), sin limite de tiempo

Tarifaen el primer modo utilizado con o sin *Bilhete Unico" (Si
el primer modo es el bus municipal R$ 4.0 ("Bilhete” normal e
VT) y un adicional de R$ 1.0 en la integracion

Fuente: SP Trans

5.1.2 Evolucién de la tarifa con la inflacion

La tarifa en Sao Paulo se ha incrementado con los indices de inflacion, aunque siempre un poco
arriba de la inflacion.
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Figura 58. Evolucion de la tarifa y del indice de inflacion
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5.1.3 Reflejo de la economia nacional en las cuentas del municipio
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En los dltimos cuatro afios, la economia en Brasil ha entrado en una profunda crisis. Eso se ha
reflejado en la parte econémica del municipio incrementando costos y bajando los ingresos.

Figura 59. Evolucidn del PIB de Brasil
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En 2016, el municipio de Sdo Paulo ha destinado un subsidio de aproximadamente 760 millones
de dolares para el sistema de buses. Ese nimero ha crecido 300% en los Gltimos 15 afios. Eso se

ha dado por el aumento de las gratuidades y del crecimiento de fraudes en el sistema de cobro,
ademas de deficiencias en la planeacion de la operacion.

Figura 60. Evolucion mensual de la compensacion tarifaria del sistema de buses en Sao Paulo
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Fuente: Sistema de Presupuesto y Finanzas - SOF, SF.

La administraciéon ha adoptado medidas para este problema: En 2017 no hubo ajuste en la tarifa
plena, pero se hicieron ajustes en otras modalidades de tarifas.

5.1.4 Indicadores Basicos del Sistema de Transporte Colectivo Urbano en la Ciudad De S&o
Paulo

La revision de la tarifa se hace con parametros del sistema que se actualizan periédicamente.
Ejemplo de los indicadores utilizados son presentados a continuacion.
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Tabla 25. Ejemplo de la informacion utilizada en el calculo de tarifa del afio 2017

Parametro Valor
Flota operacional programada 13,741
Flota de reserva técnica 962
Flota total 14,703
Km mensuales programados 84,925,310
Namero de rutas 1,382
NUmero de viajes 5,363,127
Extensién del sistema vial de la ciudad 17,294
Extension del sistema vial utilizado por los buses 4,330
Porcentaje del sistema de vias utilizado por los buses 25%
Pasajeros por vehiculo por dia 671
Pasajeros equivalentes por vehiculo por dia 286
Recorrido promedio mensual por vehiculo 6,180
IPK 2.82
indice de pasajero equivalente por km 1.20
indice de integracion 62.51%
indice de gratuidad 39.98%
Extensién promedio de las rutas 16
Inversion en flota y patios (R$) 3,541,494,118

La tabla siguiente muestra la variacion de precios de la canasta de insumos para el transporte por
buses con datos de diciembre de 2015 a diciembre de 2016.

Tabla 26. Ejemplo de la variacion de la canasta de insumos de la tarifa de Sao Paulo

Variacién de precios  Peso relativo en la Impacto en el
Parametro [a] tarifa [b] costo [a*b]
Ingreso mensual del conductor 7.49% 47.10% 3.53%
Diesel (Litro) -3.07% 18.70% -0.57%
Vehiculo (precio promedio) 6.90% 14.20% 0.98%
Otros insumos 6.65% 20.00% 1.33%
Total 100.00% 5.26%
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5.1.5 Demanda

A pesar del momento econdémico, la demanda del transporte colectivo se ha mantenido
relativamente constante. La demanda entre 2015 y 2017 se muestra estable, con una ligera
disminucion.

Tabla 27. Pasajeros transportados en el sistema de Sao Paulo

Pasajeros transportados

Periodo Dia Laboral Promedio mensual
2015 9,667,882 241,745,669
2016 9,648,286 243,337,369
2017 9,629,726 238,688,840
% Variacion 2016/2015 -0.20% 0.66%
% Variacion 2017/2016 -0.19% -1.91%
% Variacion 2017/2015 -0.39% -1.26%

En la tabla siguiente se presenta la cantidad de pasajeros pagos equivalentes que se obtiene por la
division del ingreso por la tarifa basica. Asimismo, se presenta la relacion entre la cantidad de
pasajeros transportados y la demanda equivalente.

Tabla 28. Pasajeros transportados y pasajeros pagos equivalentes del sistema de Sao Paulo

Pasajeros pagantes Pasajeros Pasajeros
equivalentes (Promedio transportados equivalentes /
Periodo mensual) (Promedio mensual) Transportados
2015 114,232,607 241,745,669 47.25%
2016 103,975,833 243,337,369 42.73%
2017 103,442,346 238,688,840 43.34%
% Variacion 2016/2015 -8.98% 0.66%
% Variacion 2017/2016 -0.51% -1.91%
% Variacion 2017/2015 -9.45% -1.26%

El seguimiento a la variacion de los costos del sistema en el periodo 2015 a 2016 se muestra a
continuacion.
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Tabla 29. Comparativo de costos del sistema de transporte (dic.-2015 y dic.-2016)

% Variacion

Item Diciembre 2015 Diciembre 2016 % 2016/2015
Costos fijos 366,955,102 385,609,987 56.8% 5.08%
Costos variables 163,008,660 163,065,892 24.0% 0.04%
INSS patronal 11,800,283 12,329,089 1.8% 4.48%
Ticket boots 3,014,000 3,100,000 0.5% 2.85%
Utilidad bruta 45,236,094 52,349,476 7.7% 15.73%
Infraestructura (*) 55,882,596 62,605,919 9.2% 12.03%

Costo total 645,896,735 679,060,363 100.0% 5.13%

Remuneracion de los operadores 590,014,138 616,454,444 4.48%

Notas: *Costo de operacion de terminales, Comercializacién y administracion de tarjetas

Fuente: SPTrans

5.1.6 Costo por pasajero

La tarifa técnica es calculada con base en los pasajeros pagos. Los beneficios sociales
corresponden a un ingreso aparte definidos como un subsidio social. No hay subsidio cruzado en

el sistema de tarifas.

Para comparacion, la tabla siguiente muestra como seria la tarifa técnica considerando todos los
usuarios y considerando solamente los usuarios pagos equivalentes. Este calculo permite mostrar

el impacto de los beneficios sociales.

Tabla 30. Costo por pasajero transportado y por pasajero pago equivalente en el sistema de Sao Paulo

% Variacion

Item Dic. 2015 Dic. 2016 2016/2015
Pasajeros transportados por mes 243,872,796 239,597,748 -1.75%
Pasajeros equivalentes por mes 113,128,348 102,266,093 -9.60%
Costo por pasajero (incluyendo costos de
infraestructura)
Transportado 2.65 2.83 7.01%
Pagante equivalente 5.71 6.64 16.30%
Costo por pasajero (Solamente costo de
operacion de flota)
Transportado 2.42 2.57 6.35%
Pagante equivalente 5.22 6.03 15.58%

Fuente: SPTrans
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La ciudad de Sao Paulo subsidia directamente los usuarios del servicio de transporte por buses. En
ese sentido, la ciudad paga por los beneficios sociales, la operacion de los terminales de integracion
y la comercializacion de las tarjetas inteligentes.

e El subsidio directo al usuario corresponde a la diferencia entre el costo de operacion y el
ingreso por tarifas pagadas por el usuario;

e El costo por pasajero incluyendo la infraestructura es de R$ 6.64. Con la tarifa de R$ 3.80,
el subsidio por pasajero es de R$2.84 (43% del costo total).

Tabla 31. Segmentacion de la demanda por tipo de tarifa - 2016

% Participacion en  Tarifa promedio %

Tipo de usuario la demanda por viaje Descuento
Pagante tarifa integrada 49.01% 3.80 0.00%
Efectivo 5.87% 3.80 0.00%
VT (Vale Transporte) 20.12% 3.80 0.00%
Normal 23.02% 3.80 0.00%
Pagante con descuento 26.39% 2.68 28.29%
Integracion con sistema de metro 18.41% 2.83 25.53%
VT 8.64% 2.83 25.53%
Normal 9.77% 2.83 25.53%
Crédito temporal 6.25% 2.50 34.19%
VT 2.47% 2.61 31.31%
Normal 3.53% 2.66 30.10%
Estudiante 0.25% 1.48 61.07%
Estudiante crédito 1.73% 1.90 50.00%
No pagante 24.60% 100.00%
Total 100.00% 2.58 32.15%

Las tablas siguientes muestran ejemplos de la estructura de costos y de ingresos para la estimacion
de la tarifa del sistema de Sao Paulo para el mes de enero del afio 2016.
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Tabla 32. Estructura de costos del sistema de transporte de Sao Paulo

Valor por pasajero (R$)

%

Descripcion R$ / mes Total Equiv.  Participacion
1. Costo del sistema de transporte 679,070,363 2.83 6.64 100.00%
1.1. Costo de operacion de transporte (operadores) 616,454,444 2.57 6.03 90.78%
1.1.1. Costo de operacion (concesion + perm.) 564,221,707 2.35 5.52 83.09%
1.1.1.1. Costos fijos

(operacion, mant., fiscalizacion) 339,316,569 1.42 3.32 49.97%
1.1.1.2. Depreciacion (veh, patios, equip) 46,280,184 0.19 0.45 6.82%

1.1.1.3. Costos variables
(diesel, repuestos, otros) 163,195,865 0.68 1.6 24.03%
1.1.1.4. Contribuci6n sobre el ingreso 12,329,089 0.05 0.12 1.82%
1.1.1.5. Operacion de taquillas terminales 3,100,000 0.01 0.03 0.46%
1.1.2. Utilidad bruta de operacion 52,232,737 0.22 0.51 7.69%
1.1.2.1. Impuesto de renta y CSSL 17,759,131 0.07 0.17 2.62%
1.1.2.2. Utilidad del operador 34,473,607 0.14 0.34 5.08%
1.2. Costos de operacion de infraestructura 62,615,919 0.26 0.61 9.22%
1.2.1. Terminales (operacién, mantenimiento) 19,472,771 0.08 0.19 2.87%
1.2.2. Comercializacion créditos "Bilhete Unico" 11,081,667 0.05 0.11 1.63%
1.2.3. Gestién 32,061,481 0.13 0.31 4.72%

Fuente: SPTrans
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Tabla 33. Estructura de ingresos del sistema de transporte de Sao Paulo

Publicidad
Descripcion Usuario Empleador Municipio (2) Total

1. Operacioén de transporte 319,461,867 67,364,183 222,670,673 6,957,721 616,454,444
1.1. Pago en efectivo en el bus 53,420,782 9,041,702 62,462,485
1.2. Compra de créditos en tarjetas 272,694,419 67,364,183 62,036,513 402,095,114
1.2.1. Crédito utilizado en el bus 268,801,833 66,388,539 62,036,513 397,226,885
1.2.1. VT (3) 91,679,411 66,388,539 26,753,696 184,821,646
1.2.2. Normal 171,234,250 28,982,150 200,216,401
1.2.3. Estudiante 5,888,172 6,300,666 12,188,838

1.2.2. Créditos que utilizar (saldo en poder
pUblico) 3,892,585 975,644 4,868,229
1.3. Créditos retenidos en la fuente (4) (6,653,333) (6,653,333)
1.4. Gratuidades - - 151,592,458 151,592,458
1.4.1. Tercera edad / discapacitados 82,836,462 82,836,462
1.4.2. Desempleados - -
1.4.3. Estudiantes 68,755,996 68,755,996
2. Operacién de la infraestructura 6,653,333 - 50,860,495 5,092,091 62,605,919
Total (1) 326,115,201 67,364,183 273,531,168 12,049,812 679,060,363
% de participacién 48.02% 9.92% 40.28% 1.77% 100.00%

Notas: (1) Proyeccién mensual para 2016; (2) Ingresos de multas, tasas de recarga y renta, publicidad; (3) 58% de valores VT son pagados por el

empleado y 42% por el empleador; (4) Valores de costos de comercializacion

Figura 61. Participacion de las fuentes de financiacion del costo de transporte de Sao Paulo

Municipio
40.28%

Fuente: SPTrans

Publicidad
1L.77%
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5.1.7 Comentarios sobre el Sistema de Sao Paulo

e El sistema es costoso e ineficiente

Se considera que la tarifa es alta comparada con el ingreso de los usuarios, pero aun asi poco
eficiente. La mayor parte de los recursos financieros destinados al transporte fueron consumidos
por el subsidio. El subsidio de R$ 2.9 billones supera en mucho los R$ 1.8 billones del presupuesto
en el afio de 2017.

Una de las causas del incremento de los subsidios es el crecimiento de las gratuidades que tampoco
tienen un medio efectivo de medida puesto que los adultos mayores exentos de pago pueden viajar
solamente mostrando un documento de identidad. Se espera que el déficit crezca a R$ 3.3 billones
en 2018. Al cambio de hoy, eso representa aproximadamente 800 millones de dolares.

e Lapolitica de subsidios presenta inconvenientes

El problema con los subsidios en Sao Paulo es que no se dan para incentivar el transporte o para
beneficios sociales. Gran parte se dan para cubrir los errores cronicos en la planeacion de las rutas,
solucionar conflictos politicos con las rutas locales, satisfacer a las expectativas de rentabilidad en
el negocio de los operadores, y ademas cubrir los fraudes con el medio de pago a través de la tarjeta
inteligente. La politica de gratuidades tiene leyes que dificultan la medicién del monto real de los
pasajeros lo que también contribuye para las pérdidas. Las fallas de seguridad en la tecnologia de
las tarjetas permitieron que los codigos fueran clonados con la aplicacion de recargas ilegales. El
municipio tiene planes de cambiar los aproximadamente 5 millones de tarjetas por una tecnologia
mas segura y que haga mas dificiles los fraudes. En la actualidad no hay una medida precisa del
monto de los fraudes.

e Utilidad de los operadores por encima del valor razonable

Una verificacion independiente realizada por la empresa Ernest & Young, contratada por la
administracién municipal, ha estimado que la tasa de utilidad de las empresas esta con un promedio
de 18.6%. La licitacion de 2003 consideraba el retorno de 18%. Segun el estudio, eso no esta de
acuerdo con los contratos actuales de servicios publicos que en promedio consideran una tasa de
retorno del 7%.
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5.2 Sistema de transporte de Bogota

La movilidad en la ciudad de Bogot4 ha evolucionado en favor de los modos particulares, en
especial con el incremento de la participacion de la motocicleta. Asi mismo, la bicicleta ha
incrementado la participacion. EI componente de transporte publico colectivo entre el afio 2005 y
2015 muestra una disminucion de aproximadamente el 15%. Cabe recordar que el sistema
Transmilenio inicio la operacion en el afio 2000 y el SITP se configuro a partir del afio 2012. La
politica de fortalecimiento y recuperacion del transporte publico colectivo hace parte de los planes
integrales de movilidad que ha formulado la ciudad.

Figura 62. Seguimiento a la particion modal de viajes en Bogota
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Fuente: Elaboracion a partir de datos de EOD domiciliarias
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5.2.1 Los Sistemas Transmilenio (Troncal) y SITP (buses)

El sistema SITP de Bogoté cuenta con 114.4 km de corredores segregados y 1,181 km de carriles
preferenciales. El sistema troncal presenta 2.54 millones de validaciones por dia y el sistema de
buses 1.75 millones de validaciones.

Figura 63. Componentes del sistema de transporte de Bogota

SITP - BRT (TransMilenio) SITP - BUSES

LIS
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1.75 M de validaciones por dia en Rutas Urbanas

2.006 buses (Articulado, Biarticulado, Dual) Accesibles I M de validaciones por dia en Rutas Alimentadoras
9 Portales y patio garajes 6.473 buses™

139 Estaciones regulares 7.157 paraderos

12 Corredores en servicio en |14.4 km de troncal 1.181 km de carriles preferenciales

Velocidad promedio 25 km/h Velocidad promedio 13 km/h

5.2.2 Indicadores de Desempefio del Sistema

Transmilenio ha perdido mucho de su capacidad de gestion del sistema con serios problemas de
operacion y de monitoreo del sistema.

Se ha pasado el control para los operadores con un espejo del sistema con Transmilenio. Ese
sistema espejo no ha funcionado y la gestion se basa en lo que digan los operadores.

La flota de las fases | y 1l no han sido renovadas y parte de los buses ya estan con casi 20 afios.
Por problemas de mantenimiento, el sistema viene perdiendo flota porque los operadores ya no
quieren dar mantenimiento a los buses viejos y ya muy deteriorados. Los equipos GPS también
estan deteriorados y los operadores no estan cambiando los equipos gque ya no funcionan. Con eso,
cerca de 30% de los buses son “invisibles” al monitoreo de la operacion.

Una comparacion entre la capacidad ofertada y las validaciones muestra que los operadores estan
con oferta mas baja en el periodo de punta, y con méas kilémetros fuera de punta.
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Figura 64. Relacion entre oferta y demanda del sistema de transporte de Bogota
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Fuente: Estudios de SDG para la Secretaria de Movilidad de Bogota

Ademas, dos de operadoras de las 8 areas de concesidn del sistema integrado de transporte (SITP)
no han logrado establecerse y esas areas estan todavia operando con los antiguos buses y con la
operacion tradicional de las empresas afiliadoras. No se dispone de datos sobre esa operacion.

Esta en desarrollo un proyecto de reingenieria que propone la sustitucion de 1100 buses viejos
por 1400 buses troncales nuevos y el cambio de 3000 buses del sistema SITP buses.

Con eso, es practicamente imposible tener indicadores confiables del desempefio de la operacion.

5.2.3 Planeacion de la Operacion

Transmilenio ha informado que no dispone de una red de simulacion calibrada a nivel de
servicios/rutas. La planeacion operacional es hecha con base en la experiencia de los técnicos. Eso
introduce ineficiencias en la operacién y puede incrementar hasta en un 20% los kilémetros en
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operacion. El seguimiento que hace a la funcién de cumplimiento de la operacién tanto en el
sistema troncal como el sistema zonal reflejaria el impacto del BRT en la operacion.

Figura 65. Funcion de calidad del servicio troncal
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Fuente: Elaboracién con datos de Transmilenio S.A.
Figura 66. Funcién de calidad del servicio zonal
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Fuente: Elaboracion con datos de Transmilenio S.A.

Page 82 of 104



JETO34

5.2.4 Evasién

Transmilenio sufre con la evasion y con el fraude. Las filas en las estaciones incentiva muchos
pasajeros a “brincar la fila” y entrar o salir directo en la calle.

El concepto adoptado en los servicios de alimentacion en los servicios troncales ha creado la
percepcion de que los servicios de buses son gratis si se destinan a una estacion de Transmilenio.
En algunas de las rutas de buses de SITP la evasion es de 100% por ese hecho.

Transmilenio no tiene una medida de evasidn, pero se estima que la evasion esté cerca de un 20%
de las validaciones. La multa por evasion es de aproximadamente CO$ 210000 que equivalen a 95
pasajes normales del sistema.

Figura 67. Ejemplo de usuarios que evaden en el sistema Transmilenio

5.2.5 Remuneracion y subsidios

La remuneracion del sistema se realiza asi: Las troncales de Fase | y 11 por kilometros (distribucion
de ingresos por kilébmetros realmente ejecutados) y la troncal Fase Il y el sistema zonal por
vehiculos, kildbmetros y pasajeros. Se observa el peso del componente de los kilometros en la
remuneracion.
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Figura 68. Ejemplo de distribucion de la remuneracion del sistema en Bogota
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Fuente: Elaboracién con datos de Transmilenio S.A
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El seguimiento al desempefio del sistema también se realiza con el indice de pasajeros por

kilometro (IPK) en cada uno de los subsistemas. Claramente el sistema zonal no tiene un buen
desempefio.

Figura 69. indice de pasajeros por kilémetro en el sistema de Bogota
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Fuente: Elaboracién con datos de Transmilenio S.A
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Se ha establecido en las concesiones que el disefio tarifario garantizara la sostenibilidad financiera
del sistema en el tiempo, bajo los principios de costeabilidad (que considera la capacidad promedio
de pago de los usuarios) y equilibrio (la tarifa técnica reflejara el monto necesario para remunerar
los costos de operacion y garantizar la eficiencia del sistema). Se debera cumplir la siguiente
ecuacion:

Vi #TU;| = [1T; = PR
J

Esto es, los ingresos que se generan de los viajes (Vj) por la tarifa al usuario (TU) deben ser
mayores o iguales al producto de la tarifa técnica (TTj) por los pasajeros pagos (PPj).

En caso de no cumplirse esta desigualdad, la diferencia entre los ingresos recaudados y lo que debe
remunerarse a los agentes del SITP se cubrira con recursos provenientes del fondo de estabilizacion
tarifaria (FET).

Transmilenio tiene en la actualidad aproximadamente 250 millones de dolares anuales de subsidio
al sistema. Este monto de subsidio se viene incrementando afio a afio. Como no hay control de la
operacion, no se puede estimar con seguridad el monto de subsidio en el futuro.
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6 Conclusiones y recomendaciones

6.1

Indicadores de desempefio

v Los indicadores de desempefio del servicio se cumplen por parte los concesionarios al

minimo exigido por parte de la mayoria de las unidades de negocio y ese minimo se
considera bajo como calidad de servicio. No hay incentivos efectivos para el cumplimiento
de los indices de calidad del servicio que promuevan la mejora del desempefio del sistema
de buses. Los operadores se ajustan al minimo exigido dado el limite méximo de los
descuentos. Para los que sobrepasan el limite se recomienda definir un fondo de multas que
se acumulan en favor del sistema.
De este modo, seria conveniente las siguientes indicaciones en futuros contratos:
o Penalizaciones crecientes con bajo desempefio aplicando una funcién exponencial
o Bonificaciones por desempefio por encima del minimo, por ejemplo:
= Minimo 90% sin premio
= 93% premio de 10 puntos
= 95% premio de 15 puntos
= 98% 0 méas premio de 20 puntos
o Si las empresas NO cumplen, el monto de las penalidades debe ir a un fondo que
se podria distribuir como premio de fidelidad con el sistema a los pasajeros
basado en las recargas que ha hecho en la tarjeta
Los operadores tienden a hacer mas kildmetros en periodo fuera de punta y menos en los
periodos punta. En futuros contratos se podria establecer un reconocimiento diferenciado
a los kilometros recorridos segun el periodo del dia. El costo variable de operacién de los
buses esta relacionado con las horas de operacion y con los kildbmetros recorridos. En
periodos punta la velocidad de operacion es menor y por tanto se incrementa el costo
variable por eso la necesidad de reconocer esta caracteristica. En la definicion de los
programas de operacion se considera que la velocidad en periodos punta puede estar entre
-7% y -9% respecto al periodo valle y entre -25% Yy -33% menor respecto al periodo
nocturno y de madrugada. De este modo, la diferencia del costo de operacion en periodos
punta podria estar entre 3% y 10% respecto al costo de operacion de los periodos valle o
nocturnos. Se recomienda realizar anlisis detallados que permitan establecer este tipo de
diferenciacion en el costo de operacion de los buses.
Se recomienda revisar el modelo de remuneracion para considerar mayor porcentaje a los
kilometros con respecto a la remuneracion de transacciones. En este mismo sentido, se
recomienda revisar la optimizacion de la oferta considerando tamafio de vehiculo 6ptimo
segun las caracteristicas de la ruta.
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v Se recomienda contar con herramientas de seguimiento y auditoria para los costos de
operacion de los diferentes componentes del sistema.

v Asi mismo, para incentivar la renovacion de la flota se puede considerar que una vez
cumplida la vida util de referencia (10 6 12 afios) el costo por kilémetro se ajuste a un
valor menor, por ejemplo -3% a -5% por afio adicional que el bus sobrepase la vida util.

v En laactualidad (noviembre de 2018) se estan incorporando buses eléctricos al sistema de
TranSantiago. Segun los supuestos del modelo financiero este tipo de vehiculos pueden
costar hasta 2.2 veces mas que los buses diesel actuales. La vida util y los costos de
mantenimiento también son diferentes. En las concesiones se consideran los pardmetros
para la actualizacion del costo por kilémetro, pero no se dispone de los valores de referencia
iniciales. Se recomienda entonces realizar el analisis y los impactos en el modelo financiero
del sistema TranSantiago con las consideraciones de vinculacion y precios de los
pardmetros de costo por pasajero, costo por kilometro para la remuneracién de los mismos.

6.2 Evasion

v’ Disefiar y aplicar mejores practicas para que los evasores paguen las multas impuestas.
Por ejemplo, se ha utilizado el mecanismo de no caducar las multas y el cobro coactivo
de las mismas. El porcentaje actual que paga los multas (30%) es bajo, lo que puede estar
incentivando a la evasion por la falta de efectividad en los cobros.

v Se recomienda revisar el monto y efectividad del recaudo de las multas por evasién que
parecen muy bajos. El valor promedio esperado de la multa de un equivalente de CL$ 21
podria incrementarse mas con mayor efectividad en el cobro. Aunque el valor de la multa
por evasion en los buses de TranSantiago es razonable (1.0 a 1.5 UTM, equivalente a 100
pasajes de adulto) y similar al caso de Bogot4, donde la multa por evasién equivale
aproximadamente a 95 pasajes normales, no parece existir efectividad en el sistema de
cobro de las mismas.

v El proceso aplicado puede incluir aspectos como implicaciones ante la reincidencia en la
evasion. El uso de tarjetas personalizadas ya esta siendo aplicado en sistemas como el de
Sao Paulo y Bogota, tanto para incentivos como para las penalizaciones.

v Dentro de las acciones definidas en el plan para disminuir la evasion se recomienda analizar
la alternativa de instalacion de equipos de conteo (por ejemplo, tipo barras o cdmaras) que
registran las subidas y bajadas con localizacién y tiempo real de cada evento. Ya existen
ejemplos de este tipo de sistemas en varios sistemas de transporte de Latinoamérica y que
pueden ser analizados para la aplicabilidad en el caso del sistema de buses de TranSantiago.
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6.3 Demanda

v

v

v

Se reitera la necesidad de formular politicas que incentiven el uso de los modos masivos
de transporte y disminuir el uso del automovil.

Impulsar el plan de mejoras en las infraestructuras del sistema, principalmente las zonas
pagas y paradas de los buses.

La entrada en operacion de las nuevas lineas del metro (L6, L3 y Metrotren, siendo L3 en
2019) generan una disminucion de la demanda en el sistema de buses. Se requieren ajustes
en el plan operacional que incluyan esta disminucion de la demanda y en los costos de
operacion del sistema de buses. Asi mismo, el ajuste en los costos del metro y del tren por
mayor cantidad de transacciones. De todas maneras, se puede inferir que la redistribucion
de la demanda con mayor captaciéon del sistema metro y linea del tren deriva en una
disminucion del déficit del sistema, que podria estar entre -17% y -26% para el periodo
2018-2020.

6.4 Subsidio y nivel de tarifa

v

La metodologia de calculo y de estimacion del subsidio del sistema de buses considera
todas las variables y parametros establecidos en los contratos. No obstante, existen algunas
consideraciones ya expresadas en estudios anteriores que son potenciales de mejora para
nuevas contrataciones, como la canasta de insumos y los parametros de actualizacion de
los costos de operacion.

El déficit estimado para el sistema en los afios 2018, 2019 y 2020 es menor al 3.9% de los
costos operacionales de los buses, valor que podria ser ajustado con la optimizacién
derivada de disminucion de la demanda y sobreoferta en periodos valle y nocturnos. De
este modo, se considera que los montos de subsidio previstos para el periodo 2018-2020
estan dentro de los margenes establecidos y con las condiciones vigentes de las concesiones
y supuestos adoptados.

Se recomienda analizar la alternativa de suspender el descuento a los estudiantes durante
el periodo de vacaciones escolares (enero, febrero y dos semanas en el mes de julio). Si
esta demanda realiza viajes en esta época y pagan la tarifa normal de adultos los ingresos
del sistema se incrementan y por tanto disminuye el déficit del sistema.

6.5 Sistemas similares

v Lademanda de transporte publico colectivo en las ciudades de Sao Paulo y en Bogotéa esta

en disminucion.
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v’ Existen caracteristicas similares de los sistemas y que han sido afrontadas de manera
diferente en las concesiones. La forma de garantizar el equilibrio economico de las
concesiones es diferente, pero con los mismos objetivos.

Tabla 34. Comparacion de algunas caracteristicas de las concesiones de los sistemas

Item

Bogota

Sao Paulo

Santiago

Concesiones

Por zonas (13)

Por zonas (8)

Concesion de uso de vias
para 7 unidades de negocio
de buses y 2 del modo
férreo

Objeto

Otorgar en concesion no
exclusiva y conjunta la
explotacién del servicio
publico de transporte en
una zona. Otorgar en
concesion la dotacion y
administracion de los
patios y talleres para la
operacién troncal

Delegacion por concesion de
la prestacion y explotacién
del servicio de transporte
publico de pasajeros que
incluye: Operacion de los
vehiculos y servicios
complementarios,
programacion y control de la
operacion, operacién de
taquillas en terminales,
estaciones y puntos de venta
del BU, operacion,
administracion y
mantenimiento de las
terminales y estaciones,
servicios de tecnologia para
gestion, monitoreo de flota e
informacion a usuarios. La
tasa de descuento que toma
el contrato es de 9.85% en la
remuneracion anual

Otorga al concesionario el
derecho de las vias para la
prestacion del servicio de
transporte urbano
remunerado. El
concesionario podra
desarrollar o prestar
actividades conexas como:
publicidad al interior o
exterior de los buses,
participar en sistemas de
compensacion y/o de
permisos de emision
transables asociadas al plan
de descontaminacion,
instalacion, mantenimiento
y/o explotacion de zonas
pagas del TranSantiago

Plazo (afios)

25

20

6 a 9 afios

Remuneracion

TRONCAL: Por
vehiculo y por kmy NO
TRONCAL: Por
vehiculo, kmy pas

Por pasajeros validados
incluido los exentos

Por transacciones y km
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Item Bogota Sao Paulo Santiago
Principios del  El disefio tarifario Cada cuatro afios sera El contrato de concesion
marco garantizara la realizada una revision tiene herramientas para
econémico sostenibilidad financiera  ordinaria del equilibrio mantener los supuestos del

del sistema en el tiempo, econdmico-financiero del equilibrio econdmico del
bajo los principios de contrato. La revision sera contrato. La prestacion del
costeabilidad (que realizada por un verificador  servicio de transporte se
considera la capacidad independiente contratado por financia con los ingresos
promedio de pago de los  la autoridad. El reequilibrio  del sistema de parte de los
usuarios) y equilibrio (la  econémico-financiero se usuarios y eventualmente
tarifa técnica. El disefio  revisa con un flujo de caja con aporte del Estado. La
tarifario garantizara la para todo el periodo de revision se realizara cada
sostenibilidad financiera  concesion y con base a los 24 meses
del sistema en el tiempo, pardmetros de la propuesta
bajo los principios de comercial presentada por el
costeabilidad (que solicitante. Se utilizara el
considera la capacidad costo medio ponderado de
promedio de pago de los  capital para compararlo con
usuarios) y equilibrio (la  la TIR (si la TIR esta en un
tarifa técnica reflejard el intervalo del 10% en
monto necesario para relacién al CMPC se
remunerar los costos de  considera equilibrado
operacion y garantizar la
eficiencia del sistema)
Desempefio El concesionario debe El concesionario debera Los buses deben cumplir la
ambiental presentar: 1. Plan de actualizar la flota norma vigente sobre

gestion ambiental para
los diferentes sitios de
operacion y gestion de la
flota. 2. Programa de
autoregulacion para la
totalidad de la flota del
SITP. 3. Programa de
mantenimiento
preventivo y correctivo
de la totalidad de la flota

gradualmente a lo largo de
los 10 primeros afios de
vigencia del contrato para
alcanzar una reduccion
minima de 50% de CO2,
90% de MP y 80% de NOx

emisiones contaminantes,
relacién peso-potencia y
niveles de ruido. La
concesion podré ampliarse
en 36 meses si la flota
incorporada durante la
concesion corresponde a
tecnologias menos
contaminantes
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Apéndice A

Cobertura geografica de las unidades de negocio de TranSantiago

Figura A.1. Cobertura geogréafica de las unidades de negocio de TranSantiago
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM
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Figura A.2. Cobertura geografica de las unidades de negocio de TranSantiago (continuacion)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM
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Apéndice B

Boxplot de evasion de las unidades de negocio de TranSantiago

Figura B.1. Variacion de los indices de evasion Unidad 1: Alsacia
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
Figura B.2. Variacion de los indices de evasion Unidad 2: Subus
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM
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Figura B.3. Variacion de los indices de evasion Unidad 3: Vule
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
Figura B.4. Variacién de los indices de evasion Unidad 4: Express
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM
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Figura B.5. Variacion de los indices de evasion Unidad 5: MetBus
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

Figura B.6. Variacion de los indices de evasion Unidad 6: RedBus
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Figura B.7. Variacion de los indices de evasion Unidad 7: STP
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Apéndice C

Indice de cumplimiento de frecuencia (ICF) por unidad de negocio

Figura C.1. Variacién del cumplimiento de frecuencias Unidad 1
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
Figura C.2 Variacion del cumplimiento de frecuencias Unidad 2
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM
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Figura C.3. Variacion del cumplimiento de frecuencias Unidad 3
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
Figura C.4. Variacién del cumplimiento de frecuencias Unidad 4
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM
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Indice

Indice

Figura C.5. Variacion del cumplimiento de frecuencias Unidad 5
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
Figura C.6. Variacién del cumplimiento de frecuencias Unidad 6
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Figura C.7. Variacion del cumplimiento de frecuencias Unidad 7
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Apéndice D

Indice de cumplimiento de regularidad (ICR) por unidad de negocio

Figura D.1. Variacion del ICR Unidad 1
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM

Figura D.2. Variacion del ICR Unidad 2
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Figura D.3. Variacion del ICR Unidad 3
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
Figura D.4. Variacion del ICR Unidad 4
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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Indice

Indlice

Figura D.5. Variacion del ICR Unidad 5
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
Figura D.6. Variacion del ICR Unidad 6
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DTPM
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Figura D.7. Variacion del ICR Unidad 7
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DTPM
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