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RESUMEN

El Metro de Santiago de Chile aplicé en sus primeros tiempos una tarifa
plana, independiente del origen y destino del viaje y del periodo en que éste
se realizaba. Posteriormente fueron Introducidas varlantes tales como
tarificacién diferenciada por linea, incluyendo o no un cobro adicional por
pasar de la linea de menor precio hacia la otra. Los estudios de demanda
realizados han indicado que el Metro podria mejorar sus resultados
financieros y/o Incrementar el nimero de pasajeros transportados mediante una
mayor diferenciacién tarifaria, asi como mediante la introduccién de boletos
multiviajes. Sin embargo, la tecnologia de control de acceso actualmente
utilizada impone severas restricciones que no permiten desarrcllar estas
potencialidades. En este trabajo se presenta la metodologia y resultados
obtenidos en 1la evaluacion de inversiones en nuevos dispositivos y
tecnologias de control de acceso, tanto desde el punto de vista privado como
social. o

Se presenta en primer lugar una somera descripcién del Metro de Santliago,
Jjunto a una caracterizacién socioecondmica de sus usuarios. A continuacion se
estudian diversas alternativas tecnolégicas, cada una de ellas ligada a un
maximo grado de diferenciacién tarifaria posible, y se cuantifican los costos
de inversién de cada una. Los efectos de cada alternativa son simulados
mediante el modelo TOM2, que computa tanto variaciones en la demanda captada
como en los costos de operacién. Sin embargo, cada alternativa de estructura
tarifaria es compatible con diversos niveles de tarifas, cada uno de los
cuales estd asociado a diferentes niveles de afluencia de pasajeros y de
resultados financieros del Metro. Ello plantea dificultades para lograr
indicadores de rentabilidad insesgados. La metodologia utilizada consiste en
evaluar mediante interpolacién los niveles de demanda captada en cada
alternativa para un resultado flnanciero dado. Elle permite evaluar
socialmente la inversién pues posibilita el coémputo del excedente
marshalliano. La evaluacién privada se realiza tamblén por interpolacién,
esta vez manteniendo constante la demanda captada y examinando los cambios
resultantes en el resultade financierc. Finalmente, se presentan las
principales. conclusiones obtenidas y se discute las posibles direcciones de
me joramiento de la metodologia empleada.
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1. INTRODUCCION.

El mercado atendido por el Metro de Santlago de Chile puede ser caracterlizado
por el origen, destlno y periodo del! dia en que el viaje se realiza. Al
reconocer esta forma del producto se plantea la necesidad de establecer una
estructura tarifaria conslstente con esta definicién. Una solucién particular
seria establecer una tarifa independiente de esta caracterizacién, y ha
correspondido a la estrategia adoptada en una primera etapa por la Direccién
General de Metro. '

La conveniencia de ofrecer una desagregacién mayor surge en la medida que
estos productos sean efectivamente valorados de manera diferente por los
usuarios, o que el costo de proveerlos sea significativamente distinto, o
blen que concurran ambas condiciones. Esto ha motivado al Metro a ofrecer una
mayor diferenciacién tarifaria; asi, se ha lIntroducido en diversas épocas
tarificacién diferenciada por linea, incluyendo o no un cobro adicional al
pasar de la linea de menor preclo hacla la otra.

La excesiva diferenciacién en las tarifas conlleva problemas de caracter
operativo o requiere de sofisticados sistemas de control de acceso. Por eotro
lado, el resultado financlero y nivel de pasajeros transportados dependera de
la estructura y niveles tarifarios. Por lo tanto, no sélo estd presente la
dificultad de establecer el nivel de las tarifas, si no también el numero de
tarifas a ofrecer para satisfacer los objetivos empresariales de manera
optima. '

En este trabajo, se presentan los resultados obtenidos al modelar diferentes
estructuras tarifarlas para el Metro de Santiago, consistentes con la
tecnologia existente para su implementacién, y se desarrolla una metodologia
que permite evaluar las inversiones en dispositivos de control de acceso.

Este trabajo es producto de una serle de estudios realizados para la
Direccién General de Metro por la firma CITRA LTDA. El objetivo principal de
estos estudios fue el desarrollo de un marco tebrico adecuado para tarificar
(Jara-Diaz, 1985) y la evaluacién de estructuras tarifarias alternativas
(CITRA, 1983) con el objeto de seleccionar la més adecuada desde el punto de
vista de los objetivos del Metro. Dado lo anterior, la Informacién contenida
en el trabajo corresponde en general a 1988, época en la cual, por ejemplo,
la tarifa escolar atn no habia sido establecida.

2. EL METRO DE SANTIAGO.

El nivel y estructura tarifaria optimos de un sistema de transporte dependera
estrechamente de las caracteristicas de la demanda, asi como de los objetivos
empresariales, lo cual hace que ambos aspectos constituyan elementos
centrales para desarrollar una estrategia tarifaria.

El Metro de Santiago compite con otros modos en una gran diversidad de
mercados, atendiendo en 1988 una demanda del orden de 500 mil viajes diarios.
Cuenta con dos lineas interconectadas, de 24 y 13 estaciones respectivamente,
cubriendo una extensiéon de 27 kilémetros.

La Tabla N°1 entrega la particién modal en Santiago para los periodos punta y
fuera de punta.
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TABLA N°1
PARTICION MODAL EN SANTIAGO (1988)

Punta  Fuera de Punta

Auto 18.6 | 19.5
Transporte Publlco

(_de superficle ) 46.0 39.8
Metro 4.8 8.8
A ple 30.6 31.9

Esta participacién corresponde a una estimaclén considerando los viajes en el
Gran Santiago, luego en los corredores de Metro éste aumenta su
participacién. Por otra parte, es esperable que debido a la heterogeneidad de
los dlversos mercados servidos por el Metro, su participacién vartie entre
mercados.

Los princlipales factores que contribuyen a la heterogeneldad de los mercados
y por lo mismo a establecer un sistema tarifarlo diferenciado son:

a)} El nivel socio-econémico medio de los usuarios que acceden al Metro en
diversos puntos de la red., En términos generales, los usuarios de alto nivel
de ingreso, concentrados mayoritariamente alrededor de la linea 1 Orlente, se
caracterizan por tener relativamente baja desutilidad marginal de la tarifa.
Ello significa por ejemplo que un aumento tarifario dado produce una
reduccioén relativamente pequefio del flujo de pasajeros. En cambio, los
usuarlos de bajo nivel de ingreso, concentrados por eljemplo alrededor de la
linea 1 Ponlente, se caracterizan por tener una alta desutilidad marginal de
la tarifa, lo cual Implica que una reduccién tarifaria dada produce un
aumento relativamente grande del flujo de pasajeros. Este ejemplo ilustra un
resultade clave: que la diferenciacién tarifaria puede producir
simultaneamente un aumento en los ingresos brutes y en los flujos de

pasa jeros.

b) La componente temporal es también relevante, Tomande como e jemplo
nuevamente la Linea 1 Oriente, en direccién al Centro, una proporcién
importante de los viajes en la punta mafiana corresponden a vlajes al trabajo,
los cuales son en general menos eldsticos a la tarifa. Sin embargo, en el
periodo normalmente llamado fuera de punta predominan viajes con otros
propésitos que en general son mds elastices. Por dltimo, en la punta de la
tarde predomlnan viajes de regreso al hogar por parte de usuarlos de menor
nivel soclo-econdmico, lo cual hace que este segmento de mercado sea también
relativamente elastico. '

¢) La calldad y costo de los modos competitivos con el Metro también incide
en la elasticidad de la demanda. Entre los factores principales cabe
destacar el nivel de congestién en las vias de superficle, que incide en los
tiempos de viaje de automéviles y buses, asi como la existencia o
inexistencia de servicios de buses directos entre pares Origen / Destino
especificos. Por ejemplo, para viajes entre Linea 2 sur y Linea 1 Oriente no
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existen servicios directos de transporte pibllco de superficie, lo cual
reduce la elasticidad de la demanda del Metro entre estas zonas con respecto
a la que tendria si dichos serviclos de superficie exlstleran.

d) La existencla de grupos o segmentos de usuarios separables del resto y que
reciben, o podrian recibir, un tratamiento discriminado. El ejemplo mas claro
son los estudiantes, que disponen de tarifas rebajadas en los buses, y que a
la fecha del estudio no contaban con tarifa rebajada en el Metro.

Estos aspectos favorecen la diferenciacidn tarifaria, ya sea para un objetivao
de maximo beneficlo privado o bien de maxime beneficio social. AGn mis, se
mostrarda que es posible incrementar simultaneamente la afluencia de pasajeros
y los lngresos operacionales.

3. PLANTEAMIENTO FORMAL DEL PROBLEMA.

La tarificaclén de servicios de transporte es una herramienta de politica que
puede ser usada para alcanzar los objetivos empresariales. Por lo tanto, un
aspecto central serd la caracterizacién adecuada de estos objetivos, de
manera de desarrollar e implementar las estrategias tarifarias que los
representen.

En el caso de una empresa privada, normalmente se asume que su objetivo es la
maximizacién de ganancias. Sin embargo, en el caso del Metro, como en toda
empresa pablica, el planteamiento de objetivos resulta mas complejo.
ObJjetivos tales como lograr mayor eficiencia en la operaclén, reducir costos
de operacién o garantizar un servicio eficiente a los usuarlos, figuran entre
las prioridades normales de este tipo de empresas. Como una manera de
explorar el ambito de posibilidades se estudian los efectos de adoptar los
siguientes objetivos:

a) Maximizar ganancias.

b} Maximizar beneficio soclal, de acuerdo a la regla del inverso de la
elasticidad.

¢) Maximizar la afluencia de pasajeros, con tarifas no negativas y cubriendo
costos de operacién.

d) Maximizar la afluencia de pasajeros, cubriendo costos de operacién con
tarifas mayores que los costos marginales.

e) Maximizar la afluencia de pasajeros, sujeto a obtener un nivel de
ganancias predeterminado.

Estos obJetivos tarifarios son compatibles con diferentes estructuras
tarifarias, entendidas como las diferentes clases de tarifas existentes y a
qué pares origen-destino se aplican. Las caracteristicas de la demanda, del
servicio prestado por el Metro y de sus objetivos empresariales condujo a
estudiar las slgulentes estructuras tarifarias:

Base: Corresponde a la estructura tarifaria vigente a fines de 1988, con el
nivel tarifario alzado de modo de generar una utllidad de $62 millones.
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Nivel 1: Mixima diferenclacién tarifaria posible con los tornlquetes
exlstentes a dicha fecha.

Nivel 2: MAxima diferenciaclién tarifaria posible con la introduccidn, sélo en
las entradas al Metro, de torniquetes capaces de ldentificar una mayor
diversidad de cédigos, asi como leer y grabar informacién. Se hace posible
tarificar por periodo e introducir cartas multlviajes.

TOM: Situaclén teérica de referencla que representa la mixima diferenclacién
tarifaria irrestricta que el programa TOM puede modelar.

4. METODOLOGIA DE MODELACION,

Para representar y modelar estos objetivos se adoptd el marco teérico
desarrollade por Jara-Diaz (1985), donde se hace uso de una representacidn
analitica de las funciones de costo y demanda. Esta metodologia se ha
implementado en los medelos computacionales TOM (Jara-Diaz y Farah, 1988) y
TOM2 {Jara-Diaz y Videla, 1989). Estos modelos Integran la informacién total
sobre demanda y costes y entregan los sigulentes resultados:

Afluencia de pasajerocs al Metro para cada par origen-destino.

~ Ingresos totales de la operacién.

Costos totales de operacién.

i

Tarifas 6ptimas para cada caso.

La vallidez de los resultados entregados por estos modelos depende de la
correcta representacién de las funciones de demanda y costos de operacién. El
principal objetivo del estudio de demanda fue determinar el efecto sobre la
afluencia de pasajeros que tendrian los cambios propuestos en el nivel y
estructura tarifaria. Este efecto puede ser caracterizado segin qué etapa del
modelo de demanda afecte; es declir, generacién de viajes, distribuclén o
particién modal. El rango de varlacién esperado en las tarifas de Metro
aconse j6 conslderar las etapas de generaclén y distribucién constantes. Es
decir, el cambio en la demanda por Metro provendrd del abandono del sistema
hacia otros modos o de éstos hacla el Metro.

Por lo tanto, se consideré que variaclones en las tarifas afectaria solamente
la etapa de particién modal, efecto que fue modelado mediante el uso de dos
Modelos Logit Multinomlales (Jara-Diaz y Ortuzar, 1989) que Incorporan los
ultimos desarrollos teéricos en la especificacién del ingreso en la funcién
de utllidad (Jara-Diaz y Farah, 1887). Con el objeto de recoger Ilas
diferencias socloeconémicas entre diversos sectores de la cludad, fueron
utilizados dos modelos diferentes. El primero fue calibrado para viajes desde
la zona orlente al centro, y se considerd representative de todos los viajes
con origen en la zona oriente, cualquiera fuera su destino, asi como los
viajJes con origen en la zona céntrica y destino en la zona oriente. El
segundo modelo fue callbrado para viajes desde la zona sur al centro, y fue
considerado.representativo de todos los viajes restantes.
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El estudio de demanda tamblén fue dirigido a determinar la aceptacién por
parte de los usuarios de sistemas mis soflstlicados de cobro; en particular,
se realizé una encuesta tendiente a evaluar la aceptaclén de boletos o cartas
multiviajes. Estas cartas podrian ser introducidas al sistema de adoptarse
elementos de cobro- de mayor sofisticaclén. Estos boletos pueden ser
utilizadoes un nGmero predeterminado de veces y son devueltos al usuario,
salvo en el Gltimo viaje en el cual son retenidos. De este modo se produce un
ahorro para el Metro por menores costos de fabricacién y venta de boletos,
asl como miltiples beneficlos para los usuarios en términos. de comodldad y
ahorro de tlempo y dinero.

El estudio de los costos de operacién fue dirigido para determinar el impacto
en éstos de diferentes niveles de afluencia de pasajeros. El principal
objetivo fue la obtencién de costos marginales por sector de la red de Metro,
definidos como el costo adiclonal que signiflca para el metro transportar un
pasajerc mas. La metodologia para lograrlo se basé en los mas reclentes
avances en teoria de multiproduccién, dado que el Metro produce. conjuntamente
una gran dlversidad de serviclos.

5. RESULTADOS DE. LA HODELACION.

La modelacién incluyd dos etapas claramente definldas, en una primera etapa
se encuentra la modelacién de los costos de operacién y de la demanda y en
una etapa posterior se encuentra la simulacién con el modelo de tarificacion
(TOM).

Para la modelacién de los costos de operacién fue necesario un laborioso
anAdlisis de las series de datos sobre =afluencia mensual de pasajeros y
costos mensuales de operaci6én por Item: Energia, Repuestos y Materiales,
Administracién y otros, Boletos. En este estudlo se utilizé como punte de
partida las especificacliones encontradas por JaratDiaz y Vigouroux (1986).
Las series de datos alli obtenidas fueron complementadas para cubrir un
periodo mayor y las funclones recalibradas utilizando técnicas de regresidn
lineal maltiple, logrando .expresar estos costos como funcién de la afiuencia

de pasajeros.

A partir de las expr'esiones obtenidas, se obtuvo ios costos margtnales por
diferenciacién, los cuales se detallan en la Tabla N® 2.

En la modelacién de la demanda Se considerd los sigulentes modos
competltivos: auto chofer, auto acompafiante, bus y taxl colectivo. Se
considerd ademds explicitamente los viajes combinados Bus-Metro.

Las variables de nivel de servicio (tiempo de viaje, tiempo de espera,
caminata de acceso y costo) y las caracteristicas socioceconémicas de los
usuarios (nivel de ingreso, sexo, posesién de automévil y licencia de
conducir), requeridas por los modelos de demanda, fueron obtenidas del
Estudlo Estratégico de Transporte del Gran Santiago ESTRAUS (CIS-SK, 1980).
Dado que no resultaba practico trabajar con todos los pares de estaclones de
la red de Metro, se seleccloné una muestra representativa de ellos a la cual
se aplicé el modelo de demanda. Dicha muestra contiene 16 . pares
origen-destino para el periodo fuera de punta, y 20 pares para el periodo
punta.
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TABLA N°2

COSTOS MARGINALES POR PASAJERO TRANSPORTA
Y 20NA DE INGRESO A LA RED -
($ de Dictembre de 1988)

Zona Punta Fuera Punta
1: San Pablo - Moneda 18.2 18.5
2: U,de Chile - Salvador 13.8 - 14.1
3: M, Montt - E. Militar 15.4 15.6
4: Los Héroes - Franklin 23.4 23.4
5: El Llano - Lo Ovalle 18.2 18.2
6: Santa Ana - Cal y Canto 18.7 18.8

En lo que se reflere a la aceptacién de las cartas multlvlajes, la encuesta
realizada a los usuarios permitié establecer que el volumen de venta de
cartas seria probablemente similar (o a lo sumo superior en alrededor de un
104) a la venta actual de carnet.

A partir de esta representacidon de los costos de operaclén y de la demanda se
alimenté el programa TOMZ2, el que entrega las tarifas o6ptimas para los
criterios en estudio. Es decir, dada la representaclén de la demanda, el
modelo entrega 18 tarifas para el periodo punta y 20 tarifas para el periodo
fuera de punta.

Las tarifas necesarias para cumplir los objetivos b) ¢) y d) identificados en
la Seccién 3, resultaron en términos practicos casi idénticas. Para todas
ellas las ganancias del Metro son nulas y la afluencia de pasajeros es
méxima. El caso a) es completamente diferente, presentando la minima
afluencia entre todos los estudiados, y un nivel de ganancias posible del
orden de $470 millones por mes (moneda de Diciembre de 1988). El caso e) es
en realidad una serie de casos que cubren niveles de ganancia intermedios
entre los casos a) y d).

La Tabla N°3 presenta los resultados obtenidos al cambiar niveles tarifarios,
pero manteniendo la estructura tarifaria actual, adoptada como base en la
etapa de evaluacién y que contempla 3 tarlifas - Linea 1, Linea 2, y peaje de
Linea 2 a Linea 1 - que ademas estan relaclonadas entre si: la tarifa de
Linea 2 es la mitad de la tarifa de la Linea 1 e lgual al peaje, salvo
eventuales redondeos. Ello hace posible representar el nlvel tarifario
mediante un solo parametro, pues al fijar una cualquiera de las tres tarifas
las restantes quedan determinadas.

La estrategia de diferenciacién tarifarla se basa en el heche de que un
cambio en el nivel tarifario por si solo no produciria beneficlos
significativos desde el punto de vista social, ya que los eventuales mayores
ingresos del Metro serian contrarrestados por una reduccién similar en el
excedente del consumidor aplicado a sus usuarlos. Tampoco produciria un
efecto positlivo desde el punto de vista de los objetivos del Metro, dado que
un aumento de Ingresos implicaria necesariamente una reduccién en la
af luenclia de pasajeros.
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EFECTOS DE LA ADOPCION DE DIVERSOS OBJETIVOS

Tabla N° 3

( § DE DICIEMBRE DE 1988 )

Tarifas Afluencia | Gananclas
Caso Millones |§ Millones
Linea 1 | Linea 2| L2 a L1| pax/mes por mes
a) 198 Qg9 99 4.37 375
b) <) a8 23 23 11.75 0
y d)
e) 53 26 26 11.30 60

Por lo tanto, la base de la estrategla debe ser un cambio en la estructura
tarifaria, reflejada por ejemple en una diferenciacién tarifaria por origen,
destino, hora de viaje y tipo de usuario.

En la Tabla N°4 se presentan los resultados obtenidos de modelar las
estructuras Base, Nivel I, Nivel II y TOM. En estas estructuras se ha
impuesto un nivel de utilidades de $62 mlllones, y ellas se diferencian en el
nivel de afluencia captada.

La estructura tarifaria 6ptima obtenida finalmente para el Nivel [ considera
tarificacién diferenciada por zona acceso a la red, definiéndose tres zonas:
Escuela Militar- Moneda, Republica-~ San Pablo y la tercera zona corresponde a
la Linea 2 incluyendo Los Héroes. E1l nivel II considera el mismo grado de
diferenciacién espacial incorporande la tarificacién por periecdo.

Los resultados anteriores muestran que, a igualdad de otros factores, el
nivel de afluencia crece con la desagregacién tarifaria. La Figura 1
representa la relacién encontrada entre la afluencia y los niveles de
ganancias para cada una de las estructuras tarifarias modeladas. Lo que se
desea realmente evaluar es si el aparente desplazamiento de la curva de
demanda percibida por el Metro compensa o Jjustifica los costos de inversién
asociados para implementar tecnologias de cobro de peaje consistentes con
estas estructuras. Elle plantea un dificil problema de evaluacidn, dado que
se debe valorizar en términos monetarios el Incremento en el nimero de
pasajeros para poder compararlo con las inversiones necesarias. En el punto
siguiente se desarrolla la metodologia de evaluaclién correspondiente.
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TABLA N°8
($ Diclembre 1888)

Pares Tarifas Tarifas Tarifas Tarifas
Origens/Destine Sit.Bage Nivel I Nivel 1II TOM

P./F.P | P./F.P.
Esc, Milltar- Salvador 67748
Tobalaba-Est,Central 175765
Los Leones-El Llano 142,82
Baquedano—-Moneda 53 58 70 / 88 60/26
Moneda-Tobalaba 59742
Baquedano-Ecuador 96/69
Esc.Militar-U.Chile 117744
Las Rejas-P.de Vald. 15743
San Pablo-Los Héroes 27/~
San Pablo~Baquedano 37/~
San Pablo-E.Central 53 25 A 18718
San Pablo-U.de Chile 60/18
Las Rejas-Franklin 32727
C.del Nifio~Los Leones 44/58
Departam, -Est, Central 23/25
Lo Ovalle-U.de Chile 5 41 43 737 | 53
Lo Ovalle-Baquedano 78/~
Lo Ovalle-El Llano 35/35
Lo Ovalle~Los Héroes 27 41 43 7 37 91/56
Sta. Ana-Lo Ovalle 357486
Af'luencla Mensual 11.31 11.48 11.50 11.53
{millones de pax)

6. HMETODOLOGIA DE EVALUACION.

Con el objeto de lograr una mejor comprensiéon del problema, en la Figura N°2
se ha representado la relacién afluencla-ganancias para cada una de las
alternativas. Esta figura fue generada corriendo un gran nimero de
alternativas con diversos niveles tarifarios para cada una de las estructuras
evaluadas. La forma aparentemente lineal de las curvas obtenidas se debe
solamente a que dentro del margen de variacién incluido en la figura la
curvatura no es apreciable.

Supondremos que el punto A de la Figura N°2 corresponde al nivel tarifario
actual. Se observa que si se desea aumentar ganancias sin modificar la
estructrura tarifarla, debemos movernos a lo largo de la linea para la
situacién base, por ejemplo, al punto Al, pero ello significa una menor
afluencia y una elevacién del nivel tarifario.
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Sin embargo, al pasar al Nivel 1, el Metro puede elegir entre aumentar la
afluencia manteniendo la ganancla (paso de A a B), mantener la afluencla
aumentando la gananclas (paso de A a Bl), o aumentar ambos valores (paso de A
a B2). Los puntos en log cuales la afluencla y la ganancla no son inferlores
a los de la situacién base quedan contenidos en el trazo BB1.

Fueron planteados dos criterios de evaluaclén. El primero supone que, a
partir del punto inicial A de la Flgura 2, se pasa a un punto Bl de igual
afluencia (con lo cual el excedente del consumidor puede considerarse
aproximadamente constante) pero con mayores ganancias para el Metro. Estas
mayores gananclas constituyen un beneflclo potencial que puede ser comparado
con los costos de Ilnversién para producir indlcadores de rentabilidad a nivel
privado. Sin embargo, dado que el Metro planteé explicitamente que no deseaba
aumentar su nivel de ganancias por enclima del nivel base, se puede conslderar
que, para el Metro, el punto B es preferible el punte B1, lo cual indica que
los beneficlos del punto B deben ser lguales o superiores a aquellos del
punto Bi. Por lo tanto, la rentabilidad privada descrita puede ser
considerada como una cota inferior para los beneflclos.

El segundo criterio consistidé en estimar los beneficlos del paso del punto A
de la Figura 2 al punto B, En ambos casos el Metro estd cubriendo sus costos
y generande el mismo nivel de ganancias, por lo c¢ual el excedente del
productor puede ser considerado aproximadamente constante entre ambas
situaciones. En este caso, el beneficio soclal estara dado por la variacién
en el excedente del consumidor, que puede estimarse aproximadamente
utilizando la conoclda regla de un medlo.

Se decidié finalmente emplear una combinacién de estos criterios, utilizando
como estimador de beneficlos la menor de las dos cifras obtenidas con la
aplicacién de cada criterto.

7. RESULTADOS DE LA EVALUACION.

En la Tabla N°5 se presenta los principales resultados obtenidos con este
método de evaluaclién.

TABLA N°5
RESUMEN EVALUACION
(Miles de § Diciembre de 1988)

Alternativa Alternativa
Nivel I Nivel II
Inversién 4.000 426,250 (*®)
Beneficios Netos 19,480 114.069
Tasa de rentabilidad 4,85 0,27
inmediata
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Para el Nivel I 1a inversién consiste bésicamente en software e
infraestructura. En el Nivel II la inversién fundamentalmente se concentra
en torniquetes. Se ha considerade un valor unitarle de US$17 mil y 143
equipos nuevos.

El analisis de sensibllidad, que se ha hecho a los resultados de la
evaluaclén del Nivel II, ha mostrado que es posible una inversién de hasta
US$32 mll por cada torniquete y que aun en un escenaric de baja particlpacién
de la carta de viajes el proyecto seria rentable.:

De los resultados presentados se desprende que la alternativa Nivel IT es la
mas conveniente.

8. CONCLUSIONES.

Dada la altisima rentabilidad encontrada para la alternativa Nivel I, se
recomendé Implementarla de inmmedlato. Sin embargo, dado que la alternativa
Nivel II era también rentable, se recomendé iniclar los trabajos previos a su
implementacién en el mas breve plazo posible.

Para implementar la alternativa Nivel II, 1la modificacién minima es el
reemplazo de los cabezales ‘de lectura actuales por nuevos cabezales capaces
de reconocer un mayor numero de cédigos, asi como grabar informacién en la
banda magnétlica de los boletos. Esta solucién no implica modificacién alguna
en los elementos mecanlcos de los torniquetes actuales, lo cual es una
ventaja pues ello habria requerido tecnologia no disponible en el pais. El
reemplazo de las cabezas lectoras y del hardware y software correspondiente
podria en principio ser realizado con tecnologia nacional, probablemente a un
costo sustancialmente Iinferior a las alternativas de Importacién. Sin
embargo, la altermativa de adquirir torniquetes nuevos de reemplazo es
también factible, dado que es tolerable un alto nivel de inversién sin
traspasar el umbral de rentabilidad.

En resumen, las recomendaclones finales del estudio fueron:
a) Implementar de inmediato la alternativa Nivel I.

b) Inleciar un estudlo de la factibilidad técnlca y costo de modiflcar los
componentes electrénlcos de 1los torniquetes actuales, manteniendo sus
dispositivos mecénlcos.

c) Decldir acerca de la compra de nuevos torniquetes o modificacién de los
actuales.

d) Implementar la alternativa Nivel II, Incluyendo la introducclén de boletos
multiviajes.

e} La modificacién del nivel y estructura de las tarifas a los valores
indicados en la Tabla N°4. Estas tarifas representan valores medios, lo cual
implica que el boleto unitario podria tener un precio ligeramente superior,
en tanto el-boleto multiviajes deblera tener un precle por viaje ligeramente

inferior.
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FIGURA 2. EVALUACION DE ESTRUCTURAS TARIFARIAS.
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