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1. Introducciéon

1.1 Requerimiento de la Fiscalia Nacional Econémica (FNE)

Con fecha 26 de septiembre 2018, la FNE presento su “Requerimiento de la FNE en contra
de Sociedad de Transportes Avda. Alemania-P. Nuevo S.A. y otros.” al Tribunal de
Defensa de la Libre Competencia (TDLC), quien lo acoge a trimite bajo el Rol C-361-2018. Las
requeridas por la FNE corresponden a 10 Lineas de taxibuses de transporte urbano de pasajeros
que operan en las ciudades de Temuco y Padre Las Casas.

En su Requerimiento, la FNE sefiala que las requeridas “infringieron el articulo 3° del DL 211,
en sus incisos primero y segundo letra a), al celebrar y ejecutar un acuerdo para limitar la
produccién en el mercado del transporte pablico urbano de pasajeros en las comunas de Temuco
y Padre Las Casas. Es asi que entre los afios 2003 y 2017 cada una de las Requeridas se obligd
reciprocamente a limitar la cantidad maxima de buses y taxibuses de su propia flota,
restringiendo, impidiendo y/o entorpeciendo la libre competencia en el mercado referido.” Las
multas solicitadas por la FNE al TDLC para las requeridas en conjunto, ascienden a un total de
1870 UTA.

De acuerdo a la FNE, el 27 de febrero de 2003, las requeridas suscribieron un protocolo de
acuerdo, en el que convinieron el “congelamiento” del parque insctito a diciembre 2002,
sefialando la cantidad méaxima de buses que cada linea podia incorporar a la flota en los siguientes
5 afios (un maximo de 9 buses, a ritmo de dos por afic). En dicho protocolo se establece que las
Lineas no compartirin terminales entre si ni conformaran sociedades con nuevos entrantes, lo
cual, a criterio de la FNE, habria dificultado el ingreso de nuevos competidores. Con fecha 26
de febrero 2008, las requeridas habrian suscrito un segundo protocolo de contenido similar al
ptimero, hasta diciembre 2012, manteniendo los términos del primer acuerdo, estableciendo un
maximo de flota explicito para cada linea.

Conforme a la FNE, en el afio 2012, la Linea 9 incorporé un bus mas de lo que le estaba
permitido en el segundo protocolo. Esto llevo a que en diciembre 2012 se firmara un tercer y
tltimo protocolo, vigente hasta diciembre 2017, de contenido similar a los anteriores, en ¢l cual
se permitié la incorporacién de un bus adicional en la flota de cada una de las lineas, salvo la
Linea 9.

En opinién de la FNE, “las Requeridas dieron cumplimiento al acuerdo, respetando, salvo
excepciones muy particulares, el limite de buses establecido en los respectivos protocolos.”

4

5

RS-



ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc



ccoeocececeocooccecoccoCCcOCCOCOCCCCQOCOCOCCCOCCCOCCCCCCCCCCOCOCCCCCOCCOCQTC

JLLR Consultores

Economfa, Ingenieria y Negocios

Asimismo, sefiala que “los hechos antes expuestos dan cuenta de un acuerdo entre competidores
para limitar la oferta de servicios de transporte publico urbano de pasajeros de las lineas de buses
de Temuco y Padre Las Casas. El acuerdo, celebrado entre las Requeridas, se ejecuté de forma
ininterrumpida entre los afios 2003 y 2017, logrando afectar el mercado relevante durante todo
dicho periodo.”

De acuerdo a la FNE, “la referida limitacion del parque de buses acordada por las Requeridas
trajo como consecuencia la limitacion de la frecuencia, lo que generé mayores tiempos de espera
y tendié a afectar la competencia en precios entre las Requeridas, con el consecuente dafio a los
usuarios del servicio. Adicionalmente, esta conducta restringié la posibilidad de que las
Requeridas oftecieran nuevos recorridos dentro de la ciudad.”

En opinién de la FNE “es posible afirmar que las Requeridas en conjunto gozan de poder de
mercado, lo que les ha permitido restringir la oferta de buses sin que sus competidores mas
cercanos -las lineas de taxiscolectivos- hayan disciplinado dicho comportamiento.”

Las Lineas de taxibuses requeridas presentaron posteriormente ante el TDLC escritos de
contestacion al Requerimiento de la FNE, refutando los argumentos presentados por ésta.

1.2 Objetivo y estructura del Informe

El objetivo del presente informe es analizar si los protocolos suscritos por las lineas de taxibuses
de Temuco para estabilizar su flota entre los afios 2003 y 2017 tuvieron los efectos sefialados
por la FNE en su requerimiento.

El Informe estd organizado de la siguiente manera:

e En el capitulo 2 se realiza un analisis econémico preliminar, definiendo mercado relevante,
las hipétesis de comportamiento realizadas por la FNE y una comparacion de este caso con
lo ocurrido en Valdivia en el caso Rol C 244-12 del TDLC.

e En el capitulo 3 se realiza un analisis més detallado de la evolucién del mercado de transporte
colectivo en las ciudades de Temuco y Padre Las Casas y evidencias de la congestion
vehicular en dichas ciudades.

e En el capitulo 4 se presenta un desarrollo tedrico de distintas hipotesis de comportamiento
y un analisis cuantitativo para calibrar los modelos y predecir el comportamiento de
frecuencias de taxibuses en Temuco.

e En el capitulo 5 se presenta un breve resumen y las conclusiones del informe.
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2.  Analisis econémico preliminar del caso

2.1 Definicion del Mercado Relevante

Segiin la FNE, el mercado relevante de este caso “corresponde al servicio de transporte piblico
urbano de pasajeros en las comunas de Temuco y Padre Las Casas, prestado mediante buses y
taxis colectivos”, los cuales serfan sustitutos imperfectos entre si, y que, en cambio, “los taxis
bésicos no constituyen un sustituto cercano del servicio de transporte publico prestado mediante
buses”.

La FNE también estima que “los servicios prestados por las 10 lineas de buses exhiben un grado
de sustituciéon relevante entre si.” La FNE también sostiene que “en este mercado, los
operadores compiten en base a: (i) tarifas; (ii) calidad del servicio ofrecido; y/o (iii) frecuencia de
los buses.”

En lo que resta del informe se utilizara esta definicién de mercado relevante.

2.2 Supuestos efectos del acuerdo para estabilizar el parque de taxibuses
en el mercado de transporte colectivo urbano de Temuco y Padre Las Casas

La légica utilizada por la FNE en su Requerimiento, para describir los efectos de los protocolos
de acuerdo entre las lineas de taxibuses para estabilizar el parque en circulacién (de ahora en
adelante, “los protocolos™), sobre la prestacién del servicio (frecuencias) y precios en el mercado
de transporte colectivo urbano de pasajeros en las ciudades de Temuco y Padre Las Casas, s la
siguiente:

1. Las Requeridas en conjunto gozan de poder de mercado, que les ha permitido restringir
la oferta de buses, mediante la suscripcién de Protocolos, sin que las lineas de
taxiscolectivos hayan disciplinado dicho comportamiento.

2. Lalimitacién del parque de buses trajo como consecuencia la limitacién de la frecuencia,

3. La limitacién de la frecuencia generé mayores tiempos de espera y tendio a afectar la
competencia en precios entre las Requeridas.

4. Esta conducta también restringi6 la posibilidad de que las Requeridas ofrecieran nuevos
recorridos dentro de la ciudad.

m‘("f



cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccecccceccceec



€«

CCCC¢C€C 4

(

A AN A CAAANARNAANR SR ARNEANAANREBRAT AR A E S I AA

o

JLLR Consultores

Economia, Ingenieria y Negocios

2.3  Analisis de la forma y efectos de la colusion de taxibuses en la ciudad
de Valdivia y comparaciéon con el caso actual

2.3.1 Colusion de taxibuses en Valdivia, caso Rol C 244-12

Cabe sciialar que la forma y efectos de los protocolos suscritos en Temuco, son distintos a los
sefialados en el Requerimiento de la FNE contra Soc. de Transportes Linea Uno Collico S.A. y
otros, presentado ¢l 12 de diciembre de 2012 ante el TDLC (Rol C 244-12), en el cual se sefiala
la existencia de un acuerdo explicito entre las lineas de taxibuses de Valdivia para fijar los precios
de las tarifas a publico desde el afio 2008, observindose también una reduccion en las frecuencias
de recorrido de los taxibuses.

Como lo sefiala FNE (2013), pata que un acuerdo colusivo logre aumentar los beneficios de las
lineas de taxibuses, es necesario no solamente aumentar en forma acordada y simultinea las
tarifas de todas las lineas sino también es necesario reducir el nimero de frecuencias
(buses/hora) del servicio, para de esta manera compensar, a través de un menor costo operativo
y una mayor tasa de ocupacion de los buses, la menor demanda de viajes en taxibus que ocasiona
el aumento del pasaje.

En el Cuadro No. 1, se observa que tanto el periodo de punta de la mafiana (PM) como
fuera de punta de la mafiana (FP), hubo una reduccién significativa de la frecuencia
total de taxibuses en la ciudad de Valdivia entre 2008 (antes de entrar en vigencia el acuerdo
en precios) y 2012 (a cuatro afios de iniciado el acuerdo).

Cuadro 1: Evolucién de viajes por hora, frecuencia y tasa de ocupacién (pax/bus)
promedio en taxibuses para Valdivia

2008 2012
PM FP PM FP
Viajes x hora 7,632 4,757 6,510 3,771
Frecuencia total x hora 283 276 184 186
Pasajeros x taxibus 27 17 35 20

Fuente: Elaboracién propia en base a Sectra (2009) y DICTUC (2012).
Nota 1: Las frecuencias y tasa de ocupacion de los taxibuscs cosresponden al promedio simple de las frecuencias y tasas de
ocupacién horarias en punta (7:00 a 9:00) y fuera de punta (10:00 a 12:00) de la manana.

Junto a la reduccién de frecuencias se observa también una reduccién en la demanda de viajes
por hora, tanto en punta como fuera de punta, posiblemente como consecuencia del aumento
del pasaje. Para contrarrestar dicha reduccién, la lineas debieron reducir las frecuencias de
recorrido, disminuyendo ain mas los viajes posibles pero aumentando la tasa de ocupacion de
los taxibuses, como se observa en el cuadro, y disminuyendo también sus costos debido al menor

7
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nimero de viajes que deben realizar, logrando asi aumentar sus beneficios, como fue demostrado
empiricamente en FNE (2013).

Una forma alternativa que pudieron haber utilizado las lineas de taxibuses en Valdivia era acordar
una reduccion en las frecuencias de recorrido, es decir, una restriccion directa en la produccién
del servicio. Esto les hubiera permitido aumentar sus pasajes y con ello sus beneficios. No
obstante, esta forma es mis dificil de monitorear que un acuerdo en precios, ya que requiere fijar
las frecuencias permitidas para cada linea y monitorear constantemente su cumplimiento
(mediante la contabilizacién y chequeo cruzado de las salidas de buses de cada linea desde el
terminal, por ejemplo) para poder sancionar a las que incumplen el acuerdo.

Un acuerdo en precios es mas facil de monitorear y sostener en este mercado. En efecto, un
acuerdo en precios puede ser monitoreado por los mismos choferes durante sus recorridos, ya
que cada bus lleva pegado el valor de sus pasajes en el parabrisas. Una vez acordado el precio,
cada linea de taxibus reduciria sus frecuencias para aumentar sus beneficios.

En vista de lo ocurrido en Valdivia y como se espera que funcione un acuerdo colusivo en un
mercado de taxibuses, no resulta evidente que un acuerdo para estabilizar y reducir el crecimiento
solamente de la flota de taxibuses, como el ocurrido en Temuco, se refleje directamente en un
aumento de las tarifas o en una reduccion de frecuencias de servicio, que son las variables claves
para aumentar los beneficios de una colusion, o en una imposibilidad de extender los recorridos,
mas aun si dichas variables de produccién permanecieron en el ambito de decisién de cada linea
de taxibus y no fueron parte del acuerdo.

En efecto, controlar el aumento de la flota, no asegura que las lineas reduzcan sus frecuencias si
la flota no est4 siendo utilizada a su méxima capacidad (como se demostrard mas adelante),”
condicién necesaria para que las lineas obtengan mayores beneficios al subir también los pasajes,
gracias a la menor competencia.

2.3.2 Comparacion con el mercado de taxibuses de Temuco

En el Cuadro No. 2 se puede apreciar la evolucion de los viajes por hora, frecuencia y tasa de
ocupacion promedio de taxibuses en la ciudad de Temuco, entre los afios 1996 y 2015,” tanto
para el periodo de punta (PM) como fuera de punta (FP) de la madiana. Lo primero que hay que

2 Qperar a maxima capacidad se entiende como operar utilizando toda la flota operativa de la linea, es decir, la flota total menos los
taxibuses que estan fuera de servicio por mantencion, reparacion o por restriccion a su circulacion.

3 El cuadro no incluye informacion para el afio 2002 debido a que el informe PUC (2002) no presenta frecuencias medidas en horario
de punta y fuera de punta, sino que corresponden a frecuencias declaradas sin diferenciar periodos horarios. Al tratar de utilizar esta
informacion, se observa que entre el afio 1996 y 2002 las frecuencias disminuirian drasticamente, para luego subir al afio 2008, lo cual
puede deberse a ser frecuencias referenciales pero no medidas en terreno. Para poder comparar informacion que tiene de respaldo
mediciones en terreno, se omite el afio 2002 del andlisis.

8
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notar en el cuadro es que, a diferencia de lo ocurtido en Valdivia, la demanda de viajes por hora
aumenta en forma importante a lo largo del tiempo, principalmente para el periodo fuera de
punta de la mafiana. Este incremento en la demanda tiene efectos en las frecuencias y tasas de
ocupacion esperadas tanto en colusién como en competencia, como se demostrara en el Capitulo
4, por lo que la evolucién de las frecuencias y tasas de ocupacién en el Cuadro No. 2 debe
analizarse considerando dichos efectos.

Cuadro 2: Evolucién de viajes por hora, frecuencia y tasa de ocupacién (pax/bus)
promedio en taxibuses para Temuco

1996 2008 2012 2015
PM FP PM FP PM FP PM FP
Viajes x hora 18,426 4,829 15,869 11,733 29,260 15,476 34,574 ---
Frecuencia total x hora 536 450 487 513 465 496 480 -
Pasajeros x taxibus 34 11 33 23 63 31 72 —

Fuente: Elaboracién propia en base 2 CITRA (1998), Suroeste Consultores (2008), Trasa (2014) y Territorio Mayor (2016)
Nota 1: Para hacerlo comparable entee anos, los vigjes pot hora corresponden al promedio simple de los viajes, frecuencias y
tasas de ocupacién horarias en la punta de la magana (7:00 a 9:00) y fuera de punta de la masiana (10:00 a 12:00).

Nota 2; La frecuencia por hora de taxibuses para el afio 1996 corresponde a las mediciones realizadas entre las 7:30 y 8:30 para
la punta de la maiana y entre las 10:30 y 11:30 para fuera de punta de la mafiana, segiin CITRA (1998).

Nota 3; La frecuencia por hora de taxibuses para el afio 2008 corresponde al promedio simple de las mediciones horarias
realizadas entre las 7:00 y 9:00 para la punta y entre las 10:00 y 12:00 para fuera de punta de la mafiana.

Norta 4: La frecuencia por hora de taxibuses para ¢l afio 2012 corresponde a las mediciones realizadas entre las 7:30 y 9:00 para
la punta de la mafiana y entre las 10:00 y 11:30 para fuera de punta de la mafiana, segin Trasa (2014).

Nota 5: La frecuencia por hora de taxibuses para el afio 2015 corresponde a las mediciones realizadas entre las 7:45 y 8:45 para
la punta de la mariana, segin Territorio Mayor (2016). No se realizaron mediciones fuera de punta.

Debido a lo anterior, el modelo utilizado por FNE (2013) para analizar el mercado de taxibuses
en Valdivia no es directamente aplicable a Temuco y debe ampliarse para considerar, al menos,
el incremento exdgeno en la demanda de viajes. Como se verd en el Capitulo 4, un aumento
exogeno en la demanda de viajes deberia ocasionar un incremento en la tasa de ocupacion y la
frecuencia, tanto en situacién de competencia como en colusion. Una reduccion, en cambio,
deberfa ocasionar una baja en la tasa de ocupacion y la frecuencia, tanto en situacion de
competencia como en colusién.

A continuaciéon vamos a realizar un breve andlisis del comportamiento observado en Temuco,
por periodo de tiempo: 1996 — 2008, 2008 — 2012 y 2012 — 2015.

Entre 1996 y 2008 se observa que la demanda de viajes en el periodo fuera de punta de la
maifiana aumento6 en 143%. Este aumento coincide con un incremento en la frecuencia de 450
a 513 buses/hora, y un incremento en la tasa de ocupacion, de 11 a 23 pasajaros/bus.
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En el periodo de punta de la mafiana, en cambio, se observé una reduccién en la demanda
de viajes de 14%. Esta reduccién coincide con una reduccién en la frecuencia, de 536 a 487
buses/hora, y una reduccién en la tasa de ocupacion, de 34 a 33 pasajeros/bus.

La variacién en la demanda de viajes y frecuencias también coincide con un fuerte incremento
en ¢l costo nominal del pasaje adulto de taxibus, que pas6 de 140 pesos a 380 pesos entre 1996
y 2008, el cual a su vez coincidi6 con un fuerte aumento en el costo del diesel en el petiodo.*

Parece razonable suponer que, de haber existido colusion en el mercado de taxibuses de Temuco,
luego de pocos afios de iniciado el acuerdo (4 afios en el caso de Valdivia) las lineas ya deberian
haber ajustado su frecuencia para aumentar beneficios, considerando también el aumento en el
costo de circulacién debido al aumento en el costo del diesel. A esta situacion base habria que
afiadir el efecto de la mayor demanda de viajes sobre las frecuencias y tasas de ocupacion de los
taxibuses.

El aumento en la demanda de viajes en punta de la mafiana, deberia aumentar tanto la tasa de
ocupacién de los taxibuses como su frecuencia, como efectivamente se observa en el cuadro. La
reduccién en la demanda de viajes fuera de punta de la mafana, deberia reducir tanto la tasa de
ocupacién de los taxibuses como su frecuencia, como también se observa en el cuadro. El efecto
de la mayor demanda deberia observarse tanto en situacién de competencia como en colusion,
por lo que, por el momento, lo observado no nos permite discriminar entre ambos supuestos.

Entre 2008 y 2012 sc observé un incremento significativo de la demanda de viajes tanto
en periodo de punta como fuera de punta de la mafana, de 84% y 32% respectivamente.
El aumento de la demanda coincidié con un aumento en el valor del pasaje adulto, de 380 a 450
pesos, el cual a su vez coincidié con un aumento moderado en el indice de costo de transporte
(ICT) del INE.” El aumento en la demanda de viajes coincidié con una reduccién en la frecuencia
del servicio y un aumento en la tasa de ocupacién de los taxibuses.

Si suponemos que el costo marginal de cada viaje no aumenté en forma significativa durante el
periodo (el precio del diesel subi6 solamente en 3.3%), el fuerte aumento en la demanda de viajes
debi6 ocasionar un aumento tanto la frecuencia como la tasa de ocupacién de los taxibuses, bajo
competencia o colusién. Lo observado, por lo tanto, no es consistente con estos supuestos de
comportamiento. En el Capitulo 4 se desarrolla y analiza un supuesto alternativo, que si es capaz
de ajustar las frecuencias, viajes y tasas de ocupacion observadas entre 2008 y 2012: la existencia
de competencia pero bajo una congestion vehicular creciente en la ciudad de Temuco.

4 El precio del diesel en fa ciudad de Temuco paso de 161 a 625 pesosflitro entre 1996 y 2008, un incremento de casi 300%.
5 EICT aumento en 16% entre 2010 y 2012, e incluye aumento en el precio del diesel.
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Entre los afios 2012 y 2015, se observa un incremento en la demanda de viajes en punta de la
mafiana de un 18%. Lamentablemente para 2015 no se realizaron mediciones de frecuencia en
horatio fuera de punta para poder comparar. Entre 2012 y 2015 no hubo cambios en el valor del
pasaje adulto (¢l ICT aument6 en 1.7% y el precio del diesel diminuy6 en el petiodo).

El aumento en la demanda de viajes coincidi6 con un aumento en la frecuencia de servicio y tasa
de ocupacién. Este comportamiento deberia poder observarse tanto en competencia como en
colusion, ante un aumento exégeno de demanda, por lo que en este periodo tampoco podemos
discriminar entre ambos supuestos en base a lo observado. Este comportamiento también puede
ser explicado por presencia de congestion, como se verd mas adelante en el informe.

11
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3. Analisis del mercado de transporte ptiblico en las ciudades
de Temuco y Padre Las Casas

3.1 Fuentes de Informacién utilizadas

La informaci6n utilizada para la elaboracién de este capitulo corresponde principalmente a los
informes de andlisis de mercado y planificacion de transporte urbano para las ciudades de
Temuco y Padre Las Casas, elaborados en estudios contratados por SECTRA, que incluyen:

1. CITRA (1998), “Diagnéstico del sistema de transporte urbano de la ciudad de Temuco,
IL. etapa.”

2. PUC (2002), “Actualizacion de encuestas origen y destino de viajes, IV Etapa - Temuco”.

3. Suroeste Consultores (2008), “Mediciones de demanda de pasajeros en servicios de buses
y taxibuses en las comunas de Los Angeles y Temuco.”

4. Trasa (2014), “Actualizacion Plan de Transporte Temuco y desarrollo de anteproyecto,
I Etapa.”

Estos estudios nos permiten obtener, para algunos indicadores, dos aios de informacién previo
a la suscripcion del primer protocolo (1998 y 2002) y dos afios de informacién con protocolos
vigentes (2008 y 2014), ya que el primer protocolo se suscribi6 el 2003. A fin de demostrar la
poca plausibilidad del supuesto y efectos de una colusion en el mercado de taxibuses, debetia
bastar con analizar diez afios posteriores a la implementacion de los protocolos, periodo mas
que suficiente para que se evidencien sus efectos. Para los indicadores de frecuencia (en punta
de la manana) también se cuenta con informacién de Territorio Mayor (2016), realizado por la
Universidad Mayor para la Municipalidad de Temuco.

Asimismo, respecto a la evolucion de la flota de taxibuses y taxicolectivos inscritos, la
informacion se encuentra publicamente disponible en el registro de vehiculos del Ministerio de
Transporte, desde el afio 2010 a la fecha, asi como de su antigiiedad promedio.’

Por ultimo, respecto al trazado de las distintas rutas de lineas de taxibuses y taxicolectivos de las
ciudades de Temuco y Padre Las Casas, se pudo obtener del estudio de Trasa (2014), el trazado
oficial para el afio 2012. De parte de las empresas de taxibuses de la ciudad de Temuco, se pudo
obtener informacion del numero de kilometros del trazado de las distintas rutas para el afio 2017.
Cabe sefialar que toda la informacién que entregaron las empresas de taxibuses para la
elaboracién de este estudio fue realizado en forma directa e independiente entre ellas.

& http://usuarios.subtrans.gob.cl/estadisticas/parques-vehiculares.html
12
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3.2  Evolucion de Viajes y Modos de transporte en Temuco
Como se puede observar en el Cuadro No. 3, el nimeto total de viajes en taxibus ha aumentado
en 62% entre 1996 a 2012, a una tasa promedio anual de 3.1%. Asimismo, el nimero de viajes

en taxicolectivo ha aumentando en 164% entre 1996 y 2012, a una tasa promedio anual de 6.2%.

Cuadro 3: Evolucién del Numero de viajes en taxibus y taxicolectivo para Temuco

Numero de Viajes 1996 2002 2008 2012 Tasa Crec.
Taxi Bus 164,718 204,852 214,082 267,490 3.1%
Taxi Colectivo 29,601 52,961 N.I. 78,078 6.2%
Total Viajes 426,411 657,770 N.l. 1,008,087 5.5%

Fuente: Blaboracién propia en base a CITRA (1998), PUC(2002), Suroeste Consultores (2008) y Trasa(2014).
Nota 1: Los viajes 2012 incluyen un factor de subreporte de acuerdo a Trasa (2014).

Como se puede apreciar en el Cuadro No. 4, aunque el niimero de viajes en taxibus ha aumentado
en términos absolutos, su participacién respecto al total de viajes ha disminuido en forma
sostenida entre 1996 y 2002, anterior a los protocolos, asi como entre 2002 y 2012, durante la
vigencia de los mismos.

Cuadro 4: Evolucién de la distribucion modal de viajes en Temuco

Modo de Viaje 1996 2002 2012
Auto acompafiante 5.5% 7.7% 9.7%
Auto Chofer 12.4% 12.6% 17.5%
Bicicleta 2.0% 2.2% 2.4%
Caminata 23.8% 33.1% 30.1%
Taxi Bus 38.6% 31.2% 22.8%
Taxi Colectivo 6.9% 8.1% 8.2%
Otro 10.8% 5.1% 9.3%
Total 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién propia en base a CITRA (1998), PUC(2002) y Trasa(2014).
Nota 1: Los viajes 2012 no incluyen el factor de subreporte para hacetlo comparable con 2002, de acuerdo a Trasa (2014).

La participacién de viajes en taxicolectivos, por otro lado, tuvo un aumento entre 1996 y 2002,
y aument6 levemente entre el 2002 y 2012. El viajar en auto particular, como chofer o
acompafante, es la modalidad de viaje que mayor aumento relativo tuvo, pasando de 17.9% en
1996 a 20,1% en 2002 y 27.2% en 2012. En términos absolutos, el viaje en auto particular
aument6 de 175 mil viajes en 2002 a 430 mil viajes en 2012, a una tasa promedio anual de 9.4%.

13
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De acuerdo a Trasa (2014), la tasa de motorizacion de los hogares en Temuco ha aumentado en
forma importante desde el afio 1996: al afio 96 habfan 100 vehiculos por 1.000 habitantes en
Temuco, cifra que aument6 a 158 vehiculos por 1.000 habitantes en 2013.

Lo antetior debetia estar asociado al aumento que ha tenido la opcién de viaje en auto particular
observada en Temuco, y el decrecimiento relativo de otras opciones que implican menor
comodidad y mayor tiempo de traslado, como el uso de taxibus. En efecto, de acuerdo a Trasa
(2014), el iempo promedio de traslado en auto particular es de 20 minutos en punta de la mafiana
y de 21 minutos fuera de punta. En cambio, el tiempo promedio de traslado en taxibus es de 31
minutos en punta de la mafiana y de 30 minutos fuera de punta. El mismo estudio proyecta un
aumento en los tiempos de traslado de hasta 55 minutos en taxibuses para el 2030, debido a la
mayor congestion esperada.

En la ciudad de Temuco existe un alto nivel de congestién vehicular en horarios de punta,
principalmente en las calles del centro que forman parte de todos los recorridos de las lineas de
taxibuses y taxicolectivos. Producto del problema de congestién, la Secretarfa Ministerial de
Transporte de la Regién de la Araucanfa, establecié restricciones de circulacién para
taxicolectivos (de 2 digitos en dia laboral) a partir del 2009 y para taxibuses (de 1 digito en dia
laboral) a partir del 2013. Cabe destacar que desde 1996 a la fecha no hubo restricciones efectivas
de circulacién para autos particulares en Temuco por parte de la autoridad.

Esta forma de enfrentar la congestion por parte de la autoridad regional llama la atencion, ya que
reduce en 10% el parque de taxibuses que puede utilizarse en dia laboral (y en 20% el de
taxicolectivos) y, en cambio, no coloca desincentivo al uso de vehiculo particular, que es menos

eficiente en trasladar personas en términos de pasajeros/vehiculo y espacio de uso en las calles.

Ante la solicitud de establecer una medida de restriccion de circulacién para autos particulares,
el SEREMI de la Araucania declar6 hace poco que “como Ministerio de Transporttes, tenemos
la facultad de poner restriccién vehicular en la medida que (los méviles motorizados) sean
causante de contaminacion”, y no han aplicado esta medida porque “la contribucion de los entes
méviles (a la contaminacion ambiental) no es mas alla del 2 por ciento, y respecto de lo cual el

2 7

transporte publico apenas supera el 1 por ciento”.

Fl aumento de la congestién y en los tiempos de traslado en taxibus podria explicar, en parte, la
reduccién paulatina en el uso relativo de taxibuses y el aumento en el uso de autos particulares,

7 Ver https:/iwww.cooperativa.cl/noticias/pais/region-de-la-araucaniaftransportes-descarto-aplicar-restriccion-vehicular-en-temuco-
por/2019-04-30/134415.html
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ya que la congestién vehicular no ha sido debidamente corregida y mas bien aumenta por el
mayor nimero de vehiculos particulares transitando en hora de punta y fuera de punta.

3.3 Evolucién de la Flota y Numero de Recortidos de taxibuses y
taxicolectivos

Como se observa en el Cuadro No. 5, la tasa de crecimiento de la flota total de taxibuses en
Temuco, entre 1996 y 2002, fue de 4.3% anual, y entre 2002 y 2017 de 0.7% anual. La flota de
taxicolectivos ha ido creciendo a una tasa promedio anual entre 1.7 y 1.8%.

Cuadro 5: Tasa promedio de crecimiento anual de toda la Flota

Tasa
Crecimiento e 2t a
Anual Flota i o
Taxi Buses 4.3% 0.7%
Taxi Colectivos 1.7% 1.8%

Fuente: Elaboracion propia en base a CITRA (1998), PUC(2002) y Ministerio de Transporte (2018)

En el Cuadro No. 6 se presenta con detalle la evolucion de la flota y el nimero de recorridos de
las diferentes lineas de taxibus y taxicolectivos que operaron en Temuco entre 1996 y 2017. En
el mismo cuadro, se presenta la suma de kilometros que recorren todas las variantes de recorrido
de las distintas lineas de taxibus y taxicolectivo, para los afios 2012 y 2017.* Como se puede

apreciar en dicho cuadro, la flota de gran parte de las lineas de taxibuses y taxicolectivos aumenté
entre 1996 y 2017.°

Otro aspecto que se puede apreciar en el Cuadro No. 6, es que el nimero de recorridos en las
lineas de taxibus y taxicolectivo ha ido generalmente aumentando a través de los afios, inclusive
después del 2003. En efecto, el total de recorridos de taxibuses aumenté de 24 al afio 2002 a 29
en el ano 2017. Si bien entre 2012 y 2017 se anadi6 solamente un recorrido mas en todas las
lineas de taxibuses, si se observa un gran aumento en la cantidad de kilémetros que recotren en
todas sus vatiantes, expandiendo también de esta forma sus setvicios de transporte.

8 Eltotal de kildmetros de recorrido fue obtenido del frazado oficial de las lineas de taxibuses y taxicolectivos disponible en Trasa (2014)
para el afio 2012 y el declarado por las lineas de taxibuses para el afio 2017. Cabe sefialar que se cuenta también con informacion del
trazado de lineas de taxibuses a diciembre de 2018, obtenida del Ministerio de Transporte, y se puede observar que el total de kilometros
de recorrido de cada linea en dicho afio es mayor o igual al declarado para el 2017.

9 Afalta de valores oficiales, la flota del afio 1996 corresponde a la declarada en el estudio SECTRA (1998). La flota de los afios 2002
y 2008 corresponde a la utilizada en los protocolos de acuerdo por las lineas de taxibuses y se corresponderia con la declarada al
Ministerio de Transportes. La flota para los afios 2012 y 2017 corresponde a la publicada por el Ministerio de Transporte en su estadistica
de transporte publico para todo Chile a enero de esos afos. El niimero de recorridos corresponden a los declarados en los estudios
SECTRA de los respectivos afios y en el declarado por las lineas de taxibuses para el 2017.
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Otro aspecto a destacar es la evolucién de la antigiiedad promedio del parque de las lineas de
taxibuses, que refleja un aspecto de la calidad del setvicio, al reemplazar maquinas antiguas por
nuevas. Si la antigliedad de la flota no varia con el tiempo, indica que solo se realiza el minimo

de reemplazos de las miquinas mis antiguas. Si la antigiiedad disminuye indicaria que una mayor
parte de la flota estaria siendo renovada.

Como se aprecia en el Cuadro No. 7, entre 1996 y 2002, antes de los protocolos, la antighedad
promedio de toda la flota de taxibuses sufrié un notable aumento, pasando de una antigiiedad
de 7 2 11 afios. Entre 2002 y 2009, la antigiiedad media subié de 11 a 12.4 afios para toda la flota,
y se mantuvo estable hasta el 2011. A partir del 2012, varias lineas, como la 1, 4, 5 y 8, tuvieron
un mayor reemplazo de flota por unidades més nuevas, reduciendo la antigiiedad del parque. El
resto de lineas mantuvieron relativamente estable la antigiiedad de su flota.

Cuadro 7: Evolucion de la antigiiedad promedio de la flota de taxibuses

e Mayo lulio Antigliedad Promedio de la Flota {afios de antigiiedad, a diciembre de cada afio)
1896 2002 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
1 6 10 11.6 120 12.0 10.8 104 10.0 9.7 9.9 9.5
2 7 8 11.5 12.1 125 12.3 12.2 12.2 121 12.5 11.3
3 7 11 13.0 129 12.8 11.5 122 12.8 12.2 115 113
4 7 12 13.2 139 13.6 12.3 10.9 8.8 9.2 8.7 9.3
5 11 12 133 11.7 119 116 11.5 121 106 10.6 8.7
6 7 11 14.0 13.0 12.9 10.9 11.8 114 11.4 111 10.2
74 - 12 - 13.9 13.4 124 131 135 13.8 13.4 129
8 5 10 10.7 113 112 101 8.4 8.8 89 8.6 8.2
9 6 12 11.7 11.8 12.2 11.6 12.4 123 12.8 12.1 11.8
10 6 11 12.9 124 12.1 10.2 10.1 111 114 11.2 10.8

Todas 6.9 10.9 12.4 12.4 124 11.3 11.3 11.3 312 10.9 10.3
Fuente: Elaboracién propia en base a CITRA (1998), PUC(2002) y Ministerio de Transporte

En resumen, si bien se observa una reduccion en el crecimiento del parque de taxibuses, también
se observan aumentos en el nimero y extension de recorridos de las lineas de taxibuses, durante
la vigencia de los protocolos. Lo anterior no es consistente con lo afirmado por Ia FNE en
su requerimiento respecto a que, debido a los protocolos, se “restringio Ia posibilidad
de que las Requeridas ofrecieran nuevos recorridos dentro de Ia ciudad”. Asimismo, se
observa que varias lineas han ido reduciendo la antigiiedad de su flota, renovandola por maquinas
nuevas, para ofrecer un mejor servicio a sus usuarios.
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3.4 Evolucion de las tarifas de taxibuses y taxicolectivos

En el Cuadro No. 8 se presenta la evolucién del rango de tarifas adulto para las lineas taxibuses
y taxicolectivos de la ciudad de Temuco, en pesos de cada afio. A partir del afio 2002, los
taxibuses empiezan a mostrar multiples tarifas, debido a la apertura de variantes con recorridos
mas largos (hacia Labranza o Quepe, por ejemplo). Las tarifas de taxibuses son las mismas en
horario diurno y nocturno. T.a tarifa mas baja corresponde, por lo general, al recorrido troncal
de cada linea de taxibus.

En el cuadro también se puede observar que los taxicolectivos empiezan a tener varias tarifas a
partir del afio 2002, debido principalmente a la diferenciacién del servicio en horario diurno y
nocturno. A partir del ano 2012, no solamente se aprecia diferenciaciones por horario sino
también por recorrido, debido a la apertura de variantes de recorrido mas largo.

Al final del cuadro se presenta la variacion de la tarifa mds baja de las lineas de taxibus. También
se presenta el promedio anual y la variacién del precio del diesel a publico en la ciudad de
Temuco, publicado por la Comisién Nacional de Energia (CNE),"
variacién del Indice de Costo de Transporte (ICT), publicado por el INE," del cual existe
informacion desde el ano 2010.

y ¢l promedio anual y

De acuerdo al analisis, se observa un aumento de 50% en la tarifa mds baja de taxibus (de 140 a
210 pesos) entre 1996 y 2002, la cual es menor que el aumento de 63% en el precio del diesel en
Temuco. Posteriormente, entre los afios 2002 y 2008, se observa un aumento de 67% en la tarifa
mas baja, ]a cual es menor que el aumento de 138% en el precio del diesel en Temuco.

Entre los afios 2008 y 2012 la tarifa aumenté en 18%, lo que es consistente con el hecho que, de
acuerdo al ICT, el costo de transporte aumenté en 16% entre el 2010 y 2012,."

10 Disponible en: hitps://www.cne.cl/estadisticas/idrocarburo/

11 Disponible en: hitps://www.ine.cl/estadisticas/preciosfict

12 De acuerdo al Documento Metodoldgico del ICT, el indice pondera en un 27% el combustible (el diesel para ese periodo aumentd
solo en un 3%), por lo que parte de la variacion del indice ya estaria recogiendo la variacion en este insumo. El 73% restante corresponde
a variaciones en el costo de recursos humanos, servicios financieros, respuestos y accesorios, y servicios relativos al equipo de
transporte.
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Entre 2012 y 2018 la tarifa mas baja no cambié de valor, a pesar que existié un aumento del ICT
del 15% en el periodo.

A fin de comparar la evolucién de la tarifa en Temuco, en el siguiente cuadro se presenta la
evolucion de la tarifa de adulto en taxibus de la comuna de Chillan entre los afios 1996 y 2014.

Cuadro 9: Evolucion de las tarifas adulto de taxibuses en Chillan

Fecha Valoren $

jul-96 100
oct-03 250
oct-10 300
ene-14 430

Fuente: AG Ingenietia (1999), PUC (2003), Testing (2012) y DTPR (2014)

El incremento nominal de tatifas en la comuna de Chillan fue de 330 pesos entre los afios 1996
y 2014, similar al aumento nominal observado en Temuco, de 310 pesos.

Cabe sefialar que, de acuerdo a DTPR (2014), las tarifas en la comuna de Chillan se reajustan en
base a costos, al menos desde el afio 2010. En efecto, segun DTPR (2014), “la tarifa de operacion
del sistema se basa en un polinomio de ajuste, donde la reajustabilidad tiene que ver con el valor
de reposicion del Bus (38%), indice de mano de obra (33%), petréleo (23%) y neumaticos (6%)”,
por lo que el aumento en la tarifa en Chillan refleja la evolucién de los costos de operar y renovar
una flota de taxibuses."”

En consecuencia, los aumentos de tarifa en Temuco, al igual que en Chilllan, se explicarian por
los aumentos en el costo de los insumos mas importantes para prestar el servicio de transporte.
Como es conocido en la literatura,' los precios acordados en colusién tienden a ser menos
sensibles a variaciones en costos, lo cual no es lo que se observa al considerar las variaciones de
tarifas y costos para los taxibuses de Temuco.

13 De acuerdo a DTPR (2014), “desde Marzo del afio 2010 las tarifas se encuentran subsidiadas, a través del subsidio derivado del
articulo 3° letra b) de la Ley 20.378; dicho subsidio exige a las empresas el cumplimiento estricto de tarifas méaximas y frecuencias
contratadas.”

14 Ver, por ejemplo, Davis y Garcés (2010}, Buccirosi (2008) y Whinston (2005).
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3.5 Evolucion de la demanda de viajes en taxibuses en Temuco y
diferenciacion en periodos de punta y fuera de punta

En la seccién 3.2 se observé que el mimero de viajes en taxibus ha crecido en forma sostenida
entre 1996 y 2012. No obstante lo anterior, como se aprecia en el Grafico No. 1, la distribucién
de los viajes ha variado en el tiempo.

Grifico 1: Evolucion total de viajes en taxibus, por hora del dia, 1996 — 2008 — 2012
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Fuente: Elaboracién propia en base a CITRA (1998), Suroeste Consultores (2008) y Trasa (2014)
Nota 1: La definicién de los periodos de horas de punta y fuera de punta se realizé en base a Trasa (2014).

La distribucién de viajes se volvié més pareja entre 1996 y 2008, con periodos de punta menos
pronunciados y una mayor cantidad de viajes en periodos fuera de punta. Al comparar los afios
2008 y 2012 se observa un incremento general de la demanda de viajes en todas las horas del dia.
También se observa que, en el 2012, la punta de la mafiana presenta la mayor cantidad de viajes,
y el petiodo fuera de punta de la mafiana la menor cantidad. Al analizar las frecuencias de
taxibuses, nos concentraremos en estos dos periodos especificos.

En el Cuadro No. 2 del capitulo anterior, se aprecia un comportamiento del nimero de pasajeros
o viajes/hora consistente con el grafico, para los petiodos de punta y fuera de punta de la
mafiana, entre los afios 1996, 2008 y 2012.
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3.6 Evolucion de la frecuencia de recorrido de taxibuses en punta y fuera
de punta de la mafiana

Como se vio en la seccion anterior, el mayor peak de demanda de viajes en taxibus en 2012
ocutre en el periodo de punta de la mafiana, y la menor demanda, sin considerar el periodo
nocturno, ocurre en el periodo fuera de punta de la mafiana. En razén de lo anterior, en esta
seccion analizaremos el comportamiento de la frecuencia de recorrido en periodo de alta y baja
demanda de viajes para taxibuses, comparable en distintos afios, utilizando aquellos estudios que
presentan informacién de frecuencia observada en terreno (lo cual excluye PUC(2003)).

En el Cuadro No. 10 se presenta la evolucién de la frecuencia, en término de buses/hora de las
distintas lineas de taxibuses en la ciudad de Temuco, entre los afios 1996 (anterior a los
protocolos), 2008, 2012 y 2015 (en vigencia de los protocolos), tanto en horario de punta de la
mafiana como en el horatio fuera de punta de la mafiana (salvo 2015 que solo tiene informacién
para la punta).

Cuadro 10: Evolucién de las frecuencias de taxibuses (buses/hora) en punta de la
mafiana y fuera de punta (frecuencia Ida + frecuencia Vuelta)

b Saibos Punta Maiiana Fuera Punta
1996 2008 2012 2015 1996 2008 2012 2015
1 54 42 48 46 36 49 60 ——
2 40 24 36 50 40 24 36 -
3 68 68 64 66 36 71 64 -
4 50 29 36 35 44 33 34 -
S 66 89 42 51 60 88 48 ---
6 62 36 54 51 54 39 48 -
7 32 36 50 46 30 36 56
8 64 86 56 58 58 77 64 -
9 60 60 44 42 52 75 46 ---
10 40 20 36 as 40 23 40 ——-
Total 536 487 465 480 450 513 496 -

Fuente: Elaboracién propia en base 2 CITRA (1998), Suroeste Consultores (2008), Trasa(2014) y Territorio Mayor (2016)
Nota 1: La frecuencia promedio del 2008 para la punta de la mafiafia coresponde al promedio simple de la frecuencia medida
entre las 7:00 - 9:00, y para el periodo fuera de punta corresponde al promedio simple de la frecuencia medida entre las 10:00 -
12:00. Para los afios 1996, 2012 y 2015 las frecuencias cotresponden a las sefialadas en los respectivos informes.
Nota 2: Segiin Suroeste Consultores (2008), la linea 5 contaba con 4 recorridos y presenta mediciones de frecuencia distinta
para cada una de ellas, y esa es la razén por la que en dicho afio aparece un aumento considerable en las freuencias de esta
linea. Sin embargo, de acuerdo 2 lo sefialado por la misma linea para este informe siempre contaron con 3 recortidos.

De acuerdo a CITRA (1998), si bien las definiciones de hora de punta y fuera de punta involucran
més horarios durante el dia, las mediciones reales de frecuencia en la punta de la mafiana para el
afio 1998 se realizaron entre las 7:30 am y 8:30 am, y las mediciones del periodo fuera de punta
se realizaron entre las 10:30 am a 11:30 am. En el estudio de Trasa (2014), para el afio 2012, las
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mediciones reales de frecuencias en la punta de la manana se realizaron entre las 7:30 am a 9:00
am, y las mediciones del periodo fuera de punta se realizaton entre las 10:00 am a 11:30 am."”

Para el estudio de Suroeste Consultores (2008), en cambio, la frecuencia promedio para la punta
de la mafiana fue calculada como el promedio simple de la frecuencia horaria medida entre las
7:00 y 9:00 am, y para el periodo fuera de punta corresponde al promedio simple de la frecuencia
medida entre las 10:00 am y 12:00 pm. Finalmente, de acuerdo al estudio de Territorio Mayor
(2016) las mediciones en horario de punta de la mafiana se realizaron entre las 7:45 y 8:45 am.

En el Cuadro No. 10 se observa que entre los afios 1996 y 2008 existi6 un aumento en la
frecuencia durante el periodo fuera de punta. En efecto, seis de las diez lineas de taxibuses
aumentaron su frecuencia entre estos afios, aumentando la frecuencia total de 450 buses/hora
en 1996 a 513 buses/hora en 2008.

Entre los afios 2008 y 2012, en cambio, la mitad de las lineas de taxibuses aumentaron su
frecuencia en el periodo fuera de punta, y las restantes la disminuyeron. En el agregado, la
frecuencia total de taxibuses terminé disminuyendo de 513 buses/hora en 2008 a 496
buses/hora, las cual sin embargo fue mayor a la frecuencia observada en el afio 1996.

E/ incremento observado en la frecuencia de servicio en horario fuera de punta en varias lineas, entre 1996, 2008

'y 2012, no seria consistente con la hipétesis de la FINE de que los protocolos no permitieron incrementar el
servicio, respecto al nivel observado antes de los protocolos: en 2012, cinco de las 10 lineas muestran frecuencias
mayores a las de 1996.

Con respecto al petiodo de punta de la mafiana, se observa que pricticamente todas las lineas
redujeron su frecuencia de recorrido entre los afios 1996 a 2012, pasando de una frecuencia total
de 536 buses/hora a 465 buses/hora. Sin embargo, entre 1996 y 2008, tres de las diez lineas de
taxibus aumentaron su frecuencia (Lineas 5, 7 y 8), pero en el agregado se observé una reduccion
de la frecuencia total, de 536 a 487 buses/hora.

Entre los afios 2012 y 2015 se observa un nuevo incremento en la frecuencia total en punta, de
465 a 480 buses/hota, principalmente por el aumento en la frecuencia de las Lineas 2y 5.

Por otro lado, si se compara las frecuencias de los periodos fuera de punta con las
frecuencias en punta de la maiiana para los afios 2008 y 2012, las primeras resultan por lo

'5 En el caso de Trasa (2014), las mediciones corresponden a los intervalos de salida o de espera entre el paso de un taxibus a otro,
en minutos. Para transformarlos en frecuencia simplemente se divide 60 minutos para el tiempo del intervalo entre bus y bus.
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general mayores a las segundas, por lo que, contrario a la intuicién, se observa que las
frecuencias son mayores en el periodo de la mafiana donde la demanda de servicio es menor.

La distinta evolucion de las frecuencias en periodos fuera de punta y en punta de la mafiana entre
2008 y 2012, y el hecho de que la frecuencia en punta de la mafiana sea menor a la frecuencia
fuera de punta en los afios 2008 y 2012, no seria consistente con la hipétesis de colusién o
competencia en ausencia de congestion vehicular, como la analizada en FNE (2013). El fuerte
incremento en la demanda en periodo de punta y fuera de punta de la manana deberfa
incrementar las frecuencias de buses en ambos periodos, aun en presencia de colusion.
Asimismo, una mayor demanda en el periodo de punta de la mafiana deberfa tener asociada una
mayor frecuencia de setvicio. Como se justificard formalmente en el Capitulo 4, estos fenémenos
podrian ser explicados por el aumento en la congestion vehicular en Temuco.

3.7 Congestiéon vehicular en Temuco: existencia y efectos

Son varias las fuentes que corroboran la existencia de una fuerte congestion vehicular en
Temuco, la cual ha ido empeorando con los afios. En el estudio CITRA (1998), por ejemplo, se
observan los primeros efectos de la congestion en Temuco y se propone la realizacién de obras
de infraestructura vial (como el bypass a la Ruta 5 y la habilitacién de un orbital), para
descongestionar el trifico que pasa por el centro de la ciudad, ocasionado por el transporte
interregional y el fuerte desarrollo poblacional de Temuco.

En el estudio PUC (2002) se observan més problemas de congestién en Temuco. En dicho
estudio se sefala que “los principales problemas de congestién se observan en la avenida
Caupolican y en algunas vias que la cruzan, como las avenidas Alemania, O’Higgins, San Martin,
Balmaceda, Lautaro - Manuel Montt, Diego Portales y Claro Solar. Otras vias congestionadas
son General Mackenna y Barros Arana. La avenida Caupolicin divide la ciudad y por ella transita
todo el trifico pesado con direccién N-S y S-N”. Para el caso del transporte publico, el estudio
sefiala la existencia de varios arcos con congestiéon en el centro de la ciudad, donde se observa
“la presencia de una cantidad importante de arcos con velocidades inferiores a los 10 km/h”.

En febrero de 2008, considerando que “es necesario adoptar medidas que permitan hacer un
uso mas racional de las vias de la ciudad de Temuco para contribuir con ello a disminuir los
indices de congestién existentes”, la Secretaria Regional Ministerial de Transportes de la
Araucania establecio restriccién diatia de circulacién para 2 dltimos digitos de placa patente en
dia laboral, aplicable a las lineas de taxicolectivos de Temuco (Resolucién Exenta No. 95/2008).

De acuerdo a la Resolucién del SEREMI, estudios de seguimiento del trifico de Temuco
“muestran que existe una baja tasa de ocupacién en la prestacién de servicio del modo Taxi
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Colectivo, lo que por una parte implica una subutilizacion de la capacidad de transporte publico
disponible, y por otro representa un exceso de oferta que genera un aumento innecesario de los
niveles de congestién y contaminacion en el centro de Temuco.” Dichos estudios también
sefialan que la “alta concentracién de la oferta de Transporte Publico en un nimero
reducido de ejes viales, produce una fuerte disminucién de la velocidad de operacion y
por ende un aumento de los tiempos de viaje de los usuarios”. La restriccién ala circulacion
de taxicolectivos en dia laboral dur6 hasta marzo de 2019.

El estudio de Trasa (2014) senala, sobre Temuco y Padre Las Casas, que “se han identificado
diversos puntos de congestién en ambas comunas, principalmente en el periodo punta mafiana
y en menor medida en la punta tarde. Estos lugates corresponden a Av. Caupolicin, Pedro de
Valdivia, Javiera Carrera, Dagoberto Godoy, Manuel Recabarren, Ministro Zenteno, Manuel
Montt, Av. Alemania (y en particular la interseccion de Av. Alemania con Andes), ambos
puentes, interseccién de Caupolicin con O’Higgins, Barros Arana (frente a estacién de
ferrocartiles), Luis Durand, San Martin y el acceso a Caupolicin desde Recabarren y desde Padre
Las Casas.”. Todas estas vias son utilizadas en las rutas de taxibuses y taxicolectivos.

En el afio 2013, la Secretaria Regional Ministerial de Transportes de la Araucania amplio la
testriccién de circulacién incluyendo a las lineas de taxibuses (Resolucién Exenta No. 166/2013),
considerando que atn la “alta concentracién de la oferta de Transporte Pablico en un nimero
reducido de ejes viales, produce una fuerte disminucién de la velocidad de operacién y por ende
un aumento de los tiempos de viaje de los usuarios”.

La Resolucién también sefala que la medida de restriccién de taxicolectivos aplicada desde el
2009 “entregd los resultados esperados para el tratamiento de la sobreoferta de la locomocion
colectiva urbana existente y, por ende, a la reduccién de la congestion vehicular”, por lo cual “se
estima necesario hacerla extensiva para la locomocion coletiva mayor de las comunas de Temuco
y Padre Las Casas”. Es decir, el objetivo de esta medida era disminuir la congestion en el centro
de Temuco restringiendo el nimero de taxibuses en circulacién y aumentando su tasa de
ocupacién. La restriccién aplicada fue de un solo digito de placa patente, para dias laborables y
de 2 digitos distintos para fines de semana y feriados. Dicha restriccién a la circulacion de
taxibuses persiste hasta la fecha.

En consecuencia, de acuerdo a la SEREMI y los estudios de SECTRA, la sobreoferta de
taxibuses, taxicolectivos y el aumento de transporte privado, se tradujo en un aumento de la
congestion vehicular en las vias céntricas principales de Temuco, lo cual aument6 los tiempos
de viaje. Segiin la SEREMI, la sobreoferta de transporte piblico se manifestaba en una gran
cantidad de taxibuses y taxicolectivos en circulacién y con bajas tasas de ocupacion, lo cual
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provocaba mayor congestion vehicular, especialmente en la zona céntrica de Temuco, y
aumentos en los tiempos de viaje de los usuarios.

En el estudio de Territorio Mayor (2016) se reconoce que “el transporte publico, y en especial
el bus, ha perdido particién modal en la dltima década y las tendencias indican que esta situacién
seguira profundizindose. El aumento de los viajes en transporte privado ha ido acompaifiado de
un fuerte aumento en la motorizacién de los hogares, principalmente en sectores de ingreso
medio y alto”.

En el Grifico No. 2 se presenta la evolucién del tiempo de viaje promedio entre 2002 y 2012
para un usuario de taxibus. Como se puede apreciat, el tiempo de viaje ha aumentado tanto
en horario de punta como en horario fuera de punta, lo cual seria un reflejo de la congestion

vehicular existente en Temuco en ambos periodos.

Griafico 2: Tiempos de viaje promedio (minutos) en taxibus, distintos horarios.

2012

2002

0 & 10 15 20 25 30 35 40

Fuera Punta @ PuntaTarde ® PuntaMahana

Fuente: Elaboracitn propia en base 2 PUC (2002) y Trasa(2014)

En el Grifico No. 3 se presenta la evolucion del tiempo de viaje promedio entre 2002 y 2012
para un usuario de taxicolectivo. Como se observa, el tiempo de viaje en taxicolectivo también
ha aumentado tanto en horario de punta como en horario fuera de punta. Es decir, el aumento
de la congestion afectd el tiempo de viaje en todos los medios de transporte publico en Temuco.
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Grifico 3: Tiempos de viaje promedio (minutos) en taxicolectivo, distintos horarios.

2012

2002
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Fuente: Elaboracién propia en base a PUC (2002) y Trasa(2014)

En el estudio de Trasa (2014), los resultados de la modelacién del trifico para la ciudad de
Temuco en la punta de la mafiana, reproducidos en el Cuadro No. 11, proyectan un aumento en
el tiempo total de viaje en taxibus de 35 minutos en 2013 a 55 minutos en el 2030, y un aumento
en el tiempo de viaje en taxicolectivo de 26 minutos en 2013 a 36 minutos en el 2030, producto
del aumento en la congestién vehicular.

Cuadro 11: Reproduccién de cuadro 20-56 del estudio Trasa (2014). Comparacion
indicadores transporte piiblico punta mafiana 2013 vs. 2030.

Indicadores Globales - Transporte Publico Punta Mafiana ’
Ao ~ Tiempo | Dist | Tiempo Dist | Tiempo & Dist  Tiempo | Veloc | Tiempo | Viajes Viajes
Modelado Modo Acceso | Acceso | Transb Transb | Viaje | Viaje Espera | Media | Total | Totales | % Totales
{min) | (km} | (min} | (km) | (min} | (km} (min} | (km/h) | (min} | | T.Pablico
2013 | TaxiColectivo | 7.0 10 00 | 00 166 | 58 | 27 209 | 263 | 5984 [15% | .o
Bus 8.0 0.7 00 | 00 196 171! 73 216 | 349 | 32,679 |85%
! | i 8,123
203 | TiColecivo 65 | 10 00 | 00 253 |49 | 38 116 | 357 i T
Bus 80 | 07 00 | 00 303 | 63 | 166 | 125 | 550 | 42,075 |84%
Taxi Colectivo | 6% | 6% 52% | -15% | 48% | -44% | 36% | 36%
Variacion 7 i 30%
Bus | 1% | 2% i 54% |-10% | 128% | -42% | 58% | 29%

Fuente: Trasa(2014)

Cabe sefialar que, como se observa en el mismo cuadro. producto del aumento en la
congestion, los tiempos de espera de los usuarios también aumentarfan, tanto para
taxibuses como taxicolectivos. Es decirt, el incremento de la congestién vehicular también
explicaria incrementos en los tempos de espera de los usuarios.
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3.8 Flota operativa versus flota minima para atender la frecuencia en
punta y fuera de punta de la mafiana

En base a la informacién presentada en secciones anteriores, se puede realizar el ejercicio de
estimar la flota operativa con la que cuenta cada linea de taxibus en los afios analizados. Para
ello es necesatio considerar que no todos los buses en la flota de cada linea se encontrarin
operativos, ya que algunos estarin fuera de servicio por mantenimiento programado y no
programado.

De acuerdo a informacién propotcionada por las lineas, del total de la flota, aproximadamente
entre un 4 y 6% permanece fuera de setvicio por arreglos y mantenimiento mecanico
(utilizaremos un promedio de 5%). Asimismo, hay que recordar que a partir del ano 2013 entr6
en vigor la restriccién vehicular para taxibuses en Temuco, que afecta aproximadamente al 10%
de la flota en dia laboral.

En base a lo anterior, en el Cuadro No. 12 se presenta la evolucién de la flota operativa de cada
linea de taxibus, entre 1996 y 2015. Como se¢ puede apreciar, la flota operativa ha ido
incrementando entre 1996 y 2008, se redujo levemente en el 2012 y luego mds en el 2015 (a pesar
de haber aumentado en 14 unidades respecto a 2012), producto de la entrada en vigencia de la
restriccion vehicular para taxibuses en el 2013.

Cuadro 12: Flota Operativa de taxibuses en cada afio.

Linea Flota Operativa
taxibus 1996 2008 2012 2015
1 52 91 30 82
2 44 59 58 54
3 62 106 104 96
4 67 57 51 47
S 61 77 17 70
6 52 71 70 64
v 46 74 70 65
8 64 95 91 82
9 51 79 80 71
10 38 57 57 51
Total 536 767 749 682

Fuente: Elaboracion propia en base a CITRA (1998) y tegistro de parques vehiculares del Ministerio de Transporte.
Nota 1: La flota dc cada linca para los afios 1996 a 2012 corresponde a la serialada ca los respectivos estudios de SECTRA, Ta
cual puede diferir un poco de la informacion publicada por el MTT. Para el afio 2015 corresponde a la publicada por el MTT.

Ahora bien, para calcular la flota minima necesaria para operar en periodos de punta y fuera de
punta de la mafiana, es necesario considerar, por un lado, las frecuencias de servicio en punta y
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fuera de punta, presentadas en la seccion 3.6, y, por otro lado, se debe considerar el tiempo que
tarda un taxibus en realizar un recorrido.

Las lineas de taxibuses envian unidades a cubrir tanto la ida como la vuelta de cada variante de
recorrido, al mismo tiempo. Las frecuencias presentadas en la seccion 3.6 incluyen el total de
taxibuses enviados a cubrir tanto la ida como la vuelta de sus variantes de recorrido. En
consecuencia, basta con determinar el tiempo promedio que tarda un taxibus en realizar la ida o
la vuelta de los recotridos de cada linea.

En el Cuadro No. 13 se presenta el tiempo promedio que toma recorrer la mitad de un ciclo
entero de recorrido (es decir, el tiempo promedio que tarda la ida o la vuelta de los recorridos)

para cada linea de taxibus.

Cuadro 13: Tiempo que toma recorrer la mitad de un ciclo de recorrido (en minutos)

Linea Minutos que toma mitad de ciclo de recorrido
taxibus 1996 2008 2012 2015
1 45 53 58 58
2 38 54 57 57
3 45 42 53 53
4 45 53 41 41
5 38 53 56 56
6 35 53 50 50
7z 53 43 48 48
8 38 54 54 54
9 35 54 83 83
10 50 53 47 47

Fuente: Elaboracién propia en base a CITRA (1998), Suroeste Consultores (2008), Trasa(2014) y Territorio Mayor (2016)

Los minutos que toma en promedio recorrer la ida o la vuelta de un recotrido se estimé en base
a los tiempos de ciclo sefialados en los respectivos estudios, para los afios 1996 y 2008." Para el
afio 2012 se estimé el tiempo de ciclo utilizando la informacioén de las velocidades promedio de
taxibuses, observadas en distintas calles de la ciudad de Temuco, y el kilometraje de los recorridos
de las lineas,"” y se ponderé los tiempos de ciclo estimados para cada recorrido de acuerdo a su
frecuencia. Los tiempos de viaje modelados para los afios 2013 y 2015 en los estudios de Trasa
(2014) y Territorio Mayor (2016) no se vieron incrementados,' por lo que se utilizé esta
informaci6n para proyectar el tiempo de ciclo de todas las lineas para el afio 2015.

1 Para el afio 2008 corresponde al promedio de minutos de todos los recorridos de la linea, segn la base de datos de salida de buses
del estudio, ponderado por su frecuencia.

17 E| tiempo de ciclo es simplemente la division entre el kilometraje promedio de los recorridos (km) y la velocidad promedio estimada
para el recorrido (km/h). Se asigno las velocidades a cada recorrido de acuerdo a las calles por donde pasaban.

18 E tiempo de viaje modelado para el afio 2013 se puede observar en el Cuadro No. 11. Los tiempos de viaje modelados en el estudio
de Territorio Mayor (2016) para el afio 2015 fueron de 34.9 minutos para taxibus y 26.9 minutos en taxicoletivo.
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De acuerdo a Silva (2010), la flota minima para opetar en petiodo de punta y fuera de punta
puede ser estimado mediante la siguiente férmula:

No.de Buses o 1 hora
1 hora 60 min

flota minima = X Minutos que tarda recorrer una ruta

De esta manera, basta con multiplicar las frecuencias de recorrido (ida + vuelta) en periodo de
punta o fuera de punta de la manana (buses/hora), por los minutos que toma 2 un taxibus realizar
el viaje de ida o vuelta del recorrido, y dividitlo por 60 minutos, para obtener una estimacion de
la flota minima que necesita cada linea de taxibus para operar.

En el Cuadro No. 14 se presenta la estimacion de la flota minima que necesita cada linea de
taxibus para poder operar en horario de punta y fuera de punta de la mafiana, respetando las

frecuencias y tiempos de recorrido de cada afio.

Cuadro 14: Taxibuses necesarios para operar en punta y fuera de punta de la mafiana

Linea Flota Nec. Punta Mafiana Flota Nec. Fuera Punta Maiana
taxibus 1996 2008 2012 2015 1996 2008 2012 2015

1 41 37 46 45 27 43 58
2 25 21 34 47 25 21 34
3 51 47 56 58 27 49 56
4 38 25 25 24 33 29 23
5 41 78 39 48 38 77 45
6 36 32 44 42 32 34 40 -
7 28 25 40 37 26 26 45 -
8 40 77 50 52 36 69 58
9 35 54 60 57 30 68 63 -
10 33 17 28 27 33 20 32 -

Total 368 413 424 438 307 436 453 --

Fucnte: Elaboracién propia cn basc a CITRA (1998), Surocste Consultores (2008), Trasa(2014) y Territorio Mayor (2016)

Al comparar la flota minima necesaria con la flota operativa de cada linea, se puede identificar
las holguras que tiene cada linea para operar, respetando la frecuencia de su servicio y tiempos
de viaje. En el Cuadro No. 15 se presenta el ratio entre la flota minima necesaria para operar en
punta y fuera de punta de la mafiana y la flota operativa de cada linea de taxibus.

De acuerdo a este cuadro, en el afio 2008, 1a Linea 5 fue la dnica que se estima operd en la punta
de mafana con menos buses de los necesarios. Sin embargo, a diferencia de lo indicado en
Suroeste Consultores (2008), que asigna 4 tecorridos distintos a esta linea, la linea 5 habria
operado siempre con solo 3 variantes, al menos desde el afio 1996. Para el resto de lineas no
parece haber un problema similar en dicho afio, de acuerdo a lo declarado por ellas.

30



cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc



Tk 41 oX o1 ¢8 &f 9% oX ¢k X ¢X oK o ¢X ¢} oX o} oX ¢k oX ¢X oK ¢X oK ¢} oK oX oK o} ¢X oX ¢} o5 o) <X 4N 24 ¢4 ¢4 o1 4§ #X ¢% JX o) ¢X oN oX

JLLR Consultores

Economia, Ingenierfa y Negocios

Cuadro 15: Flota minima necesaria para operar / Flota Operativa (en %)

Linea Flota Nec. Punta Mafiana / Flota Operativa Flota Nec. Fuera Punta / Flota Operativa
taxibus 1996 2008 2012 2015 1996 2008 2012 2015
1 78% 41% 51% 54% 52% 47% 61% ——-
2 57% 36% 59% 87% 57% 36% 56% -
3 83% 44% 54% 60% 44% 46% 52% -—-
4 56% 44% 48% 52% 50% 51% 43% -—-
5 68% 101% 51% 69% 62% 100% 56% -
6 69% 44% 63% 67% 60% 48% 54% ---
7 61% 34% 57% 57% 58% 34% 60% -
8 63% 81% 55% 63% 57% 72% 60% -—-
9 68% 68% 75% 81% 59% 86% 75% -—-
10 88% 30% 50% 54% 88% 35% 53% —--
Total 69% 54% 57% 64% 57% 57% 58% -

Fuente: Flaboracién propia cn base a CITRA (1998), Surocste Consultores (2008), Trasa(2014) y Territorio Mayor (2016)

No se tiene informacién suficiente para identificar cudl recorrido estarfa siendo considerado de
mas para la linea 5. En vista de lo anterior, en los Cuadros 16 y 17 siguientes, se replican los
cuadros 14 vy 15, pero considerando que la linea 5 solamente tiene 3 recorridos. Para ello
consideramos el promedio de frecuencias y tiempos de los 4 recorridos sefialados en Suroeste
Consultores (2008) y multiplicando dichos promedios por los 3 recorridos que tiene la linea en
la realidad. En los cuadros se observa que, hecha esta correccion, en ningin afio la flota minima

necesaria para operar es mayor a la necesaria para ninguna de las lineas.

Cuadro 16: Taxibuses necesarios para operar en punta y fuera de punta de la mafiana,
corrigiendo los recotridos de la linea 5 en el afio 2008.

Linea Flota Nec. Punta Mafiana Flota Nec. Fuera Punta Mafiana
taxibus 1996 2008 2012 2015 1996 2008 2012 2015

] 41 37 46 45 27 43 58 -
2 25 21 34 47 25 21 34 -
3 51 47 56 58 27 49 56 -
4 38 25 25 24 33 29 23 -
S 41 58 39 48 38 58 45 -
6 36 32 44 42 32 34 40 -
7 28 25 40 37 26 26 45 ---
8 40 77 50 52 36 69 58 ——-
] 35 54 60 57 30 68 63 -
10 33 17 28 27 33 20 32 -

Total 368 394 424 438 307 417 453 -

Fuente: Elaboracién propia cn basc a CITRA (1998), Surocste Consultores (2008), Trasa(2014) y Tersitorio Mayor (2016)
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Cuadro 17: Flota minima necesaria para operar / Flota Operativa (en %),
corrigiendo los recorridos de 1a linea 5 en el afio 2008.

Linea Flota Nec. Punta Mafiana / Flota Operativa Flota Nec. Fuera Punta / Flota Operativa
taxibus 1996 2008 2012 2015 1996 2008 2012 2015
1 78% 41% 51% 54% 52% 47% 61% --
2 57% 36% 59% 87% 57% 36% 56% -
3 83% 44% 54% 60% 44% 46% 52% -
4 56% 44% 48% 52% 50% 51% 43% -
5 68% 76% 51% 69% 62% 75% 56% =
6 69% 44% 63% 67% 60% 48% 54% =
7 61% 34% 57% 57% 58% 34% 60% -
8 63% 81% 55% 63% 57% 72% 60% -
9 68% 68% 75% 81% 59% 86% 75% -
10 88% 30% 50% 54% 88% 35% 53% -
Total 69% 51% 57% 64% 57% 54% 58% ==

Fuente: Elaboracién propia en base 2 CITRA (1998), Surocste Consultores (2008), Trasa(2014) y Territorio Mayor (2016)

Como se observa en el Grifico No. 4, en el agregado de todas las lineas, en ningin afio
considerado la flota disponible para operar fue una limitante para atender las frecuencias de
servicio de las lineas de taxibus.

Grifico 4: Flota Operativa versus Flota Minima Necesaria (No. de Taxibuses)
800

700 sl . S

600 &

500
400
300

200
1996 2008 2012 2015

Flota Nec. Punta Mafiana —Flota Nec. Fuera Punta Mafiana

Fuente: Elaboracion propia en base a CITRA (1998), Suroeste Consultores (2008), Trasa(2014) y Territorio Mayor (2016)

Es posible argumentar que el analisis anterior estd sujeto a la critica de la “falacia del celofin”,
es decir, que las frecuencias observadas durante la vigencia de los protocolos ya estaban mas
bajas de lo “normal” bajo una situacién sin protocolos, en especial en la hora de punta de la
mafiana, que es donde se observa una reduccion general en las frecuencias de recorrido, como
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se observa en el Cuadro No. 10 anterior. En el en siguiente capitulo se hace un andlisis tedrico
empirico més riguroso que nos permite descartar esta critica para este caso. No obstante lo
anterior, a continuacién se presenta nuevamente la flota minima necesaria en todos los afios,
considerando que se mantienen las mismas frecuencias de recorrido observadas en el afio 1996,
antes de la entrada en vigencia de los protocolos, durante la hora de punta de la maniana.

Cuadro 18: Flota minima necesaria (total y en % de flota operativa) considerando que
se mantienen las frecuencias de recorrido del afio 1996 durante la punta de mafana

Linea Flota Nec. Punta Mafiana Flota Nec. Punta Maiiana / Flota Operativa
taxibus 1996 2008 2012 2015 1996 2008 2012 2015
1 41 48 52 52 78% 52% 58% 63%

2 25 36 38 38 57% 61% 65% 70%

3 51 48 60 60 83% 45% 58% 62%

4 38 44 34 34 56% 78% 67% 74%

5 41 58 62 62 68% 75% 80% 89%

6 36 54 51 51 69% 76% 73% 81%

7 28 23 26 26 61% 31% 36% 40%

8 40 57 58 58 63% 60% 63% 70%
9 35 54 83 83 68% 69% 104% 117%
10 33 35 32 32 88% 62% 55% 62%
Total 368 457 495 495 69% 60% 66% 73%

Fuente: Flaboracién propia en base a CITRA (1998), Suroeste Consultores (2008), Trasa(2014) y Territorio Mayor (2016)

Como se puede apreciar en el Cuadro, solo en los afios 2012y 2015 y para la linea 9, se observa
que la flota necesaria es mayor a la operativa si se desea mantener las mismas frecuencias
observadas en ¢l afio 1996 antes de los protocolos para esta linea, considerando que en el 2015,
ya estaba en rigor la restriccion vehicular que afectaba al 10% de la flota de los taxibuses. Esto
se debe principalmente al gran aumento en el tiempo de ciclo estimado para esta linea entre los
afios 2008 y 2012, como se puede apreciar en el Cuadro No. 13.

Los analisis anteriores, en conjunto con el anilisis de los modelos teéricos que se realizara en el
siguiente capitulo, que permiten explicar ¢l comportamiento de las frecuencias como un
fenémeno asociado a la existencia de competencia bajo congestién vehicular, permite rechazar
la hipotesis de que el techo al crecimiento de la flota afect6 la operacién normal de los taxibuses.
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4. Desarrollo teérico y contraste de Thipdtesis de
comportamiento

4.1 Breve revision de la literatura

Gomez Lobo (2007) analiza mercados de transporte publico urbano con precios iguales para
todas las lineas y coordinacion de operadores de transporte con un mismo recorrido mediante
la creacion de una linea de transporte.

Uno de los principales resultados de este trabajo es que, en presencia de competencia con precios
iguales entre operadores de transporte,’” las rentas se disipan mediante ¢l aumento de las
frecuencias de recorrido de buses. Cuando lo operadores de un mismo recorrido se organizan
en una linea de transporte, pueden subir ¢l precio de mercado y disminuir las frecuencias. Este
resultado explicarfa la formacion de una linea de transporte, a fin de coordinar a los operadores
con un mismo recorrido. Gomez Lobo, sin embargo, no extiende su analisis para contemplar la
competencia resultante entre lineas de transportes con recorridos diferentes, y los incentivos o
ganancias de una colusion entre lineas.

En FNE (2013), se presenta un modelo que analiza la competencia entre lineas de taxibuses, que
compiten entre si como sustitutos imperfectos, estableciendo predicciones verificables en
presencia de competencia y de colusion. Las predicciones del modelo son las siguientes:

1. En presencia de colusién en lineas de taxibuses, se debe observar un aumento de tarifas.
2. En presencia de colusion en lineas de taxibuses, se debe observar una reduccién en las
frecuencias de servicio de todas las lineas.

(&S]

Ante el incremento en el pasaje y reduccién de frecuencias de taxibuses, las lineas de
taxicolectivos aumentan sus frecuencias y el valor de sus pasajes.

Este modelo fue aplicado para analizar correctamente el comportamiento de las tarifas y
frecuencias observadas en la ciudad de Valdivia, en la causa Rol C 244-12 del TDLC.

Este modelo, sin embargo, no considera la existencia de congestién vehicular ni se hace cargo
del efecto de fuertes incrementos en la demanda de viajes, como las observadas en Temuco entre
1996 y 2012, los cuales deberian alterar las predicciones del modelo.

19 | aigualdad de precios entre operadores de buses surge como equilibrio debido a que si un operador de bus baja unilateralmente el
precio del pasaje, no es capaz de aumentar sustancialmente su demanda, ya que los consumidores deben esperar mas tiempo hasta
que pase este operador pase por su paradero si desean para aprovechar la baja del pasaje.
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La congestion vehicular es considerada en la literatura como una externalidad ocasionada por
los usuarios de las vias, que ocasiona efectos negativos en los tiempos y costos de traslado.

En BCN (2018), por ejemplo, se sefiala que la congestion vehicular “se produce porque cada
usuario, al tomar la decisién de utilizar una carretera, sélo tiene en cuenta el costo que le supone
el tiempo que va a emplear en el viaje, mis el costo monetario de utilizacién del vehiculo, pero
no valora que al circular con su automévil estd haciendo que el trafico sea menos fluido para
todos los usuarios. Por tanto, el dltimo usuatio que entra en una carretera congestionada esta
imponiendo un costo en términos de tiempo extra el resto de automéviles en la carretera que
ese usuatio no paga.” Existirian dos tipos de costes generados por la congestién: “el exceso de
tiempo que los usuatios invierten en sus desplazamientos, y el exceso de consumo de
combustibles por la circulacién a velocidades muy lentas.”

Al respecto, Paredes (2016) también sefiala que “la existencia de un bien escaso, como las vias
de circulacion, a las cuales no se les ha puesto un precio por su uso, determinari eventalmente
un exceso de demanda, la que al no ser racionada por un precio generard congestion, la que a su
vez repercutiri en un mayor costo de transportarse pot la ciudad. Esta idea es la que da lugar
entonces a la aplicacién de medidas regulatorias que frecuentemente se llevan a cabo limitando
el ingreso de nuevos operadores y fijando cuotas globales en el caso del transporte colectivo y
otras, como testricciones y peajes a los autos particulares, que evitan la existencia de un nimero
excesivo de vehiculos por hora en determinados tramos.”

Jara-Diaz y Gschwender (2003), sefialan que una de las formas de aumentar la congestion
vehicular es a través del aumento de la frecuencia de servicio de buses urbanos, lo cual finalmente
aumenta el tiempo de viaje de todos los usuarios del sistema.

Oldfield y Bly (1988) recalcan la importancia de tener buses de tamafio 6ptimo como una forma
de reducir la congestion vehicular, lo cual también esta relacionado con la frecuencia del servicio.
De acuerdo a sus resultados, el tamario 6ptimo de los buses depende en forma positiva del costo
operativo de los mismos (mientras mas caro sea la operacion, mayor deberd ser el tamano de
cada bus para reducir su frecuencia) y en forma negativa del costo de espera de los usuarios
(mientras m4s costoso sea para los usuarios esperar, menor deberd ser el tamafio de cada bus
para aumentar su frecuencia).

Silva (2010), analiza varias formas de modelar el efecto de la congestién en los tiempos de

traslado en buses (E,0p) €n la literatura, y finalmente utiliza la siguiente férmula:
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donde 4 es el cuadrado de la velocidad de flujo libre (sin congestion), V, es el flujo por hora de
vehiculos particulares existente en la via, f, es la frecuencia de buses en la via (buses/hora) en
su equivalente a vehiculos particulares, C es la capacidad méxima de la via en vehiculos/hora y

B es un parimetro que mide cudnto disminuye la velocidad al aumentar el flujo vehicular.

El mismo autor analiza varias formas de modelar los tiempos de espera (Lesp) de usuatios para

tomar un bus y, en forma general, establece la siguiente relacion:

7}
Lesp = -f—b

De esta manera, el tiempo de espera depende del intervalo de tiempo existente entre que pasa
un bus y el siguiente (1/f}), del cual el usuario debe esperar una fraccion 8 (entre 0 y 1). La
congestién afecta la decisién 6ptima de frecuencia de los buses, por lo general reduciéndola, lo
cual afecta al alza los tiempos de espera de los usuarios.

De acuerdo a Tirachini y Hensher (2011), en un modelo con decisiones centralizadas (donde se
minimiza el costo total del operador y usuario en forma conjunta), la congestion vehicular
deberia resultar necesariamente en una reduccion de la frecuencia y en un incremento de la tarifa
y capacidad de buses. De acuerdo a Tirachini, Hensher y Ross (2014), en presencia de congestion,
un aumento en la demanda de pasajeros debe ser atendida por una reduccion de la frecuencia y
en el nimero de asientos del bus, 2 fin de aumentar la densidad de pasajeros transportados
(cuando a los pasajeros no les importa ir parados).

4.2 Ingresos, costos y beneficios de operar un taxibus, efectos de
congestion en el costo de operacion

Considerando la forma en que ha sido modelada las decisiones de operacién de los buses en la
literatura, se propone una tepresentacion simplificada de los ingresos, costos y beneficios de un

taxibus, para luego extenderlo al analisis de una linea de taxibuses.

Desde el punto del duefio de un taxibus, los beneficios que puede obtener de su operacion diaria
(1) vienen dados por la siguiente ecuacion:
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Mg = nPyQq —nc—f
donde,
n nimero de vueltas enteras o ciclos de recorrido que realiza por dia
Py precio o pasaje cobrado a los usuarios del servicio
Qq cantidad promedio de pasajeros que el bus lleva en cada ciclo de recotrido
c costo variable medio de dar una vuelta entera o ciclo de recorrido

F costo fijo medio por dia

Fl costo vatiable medio de un ciclo de recorrido (una aproximacion de ¢), puede entenderse
como compuesto de los siguientes costos variables:

c=w+l+d+m

donde,
pago al chofer, proporcional al namero de boletos cortados en cada ciclo
pago a linea de taxibus por el derecho a salir a dar un ciclo de recorrido.

gasto en diesel por un ciclo de recorrido

3 RT3F

gasto en mantencién y desgaste del vehiculo por ciclo de recorrido.

Desde el punto de vista del duefio del taxibus y de acuerdo a la literatura sefialada en la seccion
anterior, la congestion vehicular teduce la velocidad de circulacién del taxibus y aumenta el
tiempo que tarda en dar un ciclo entero de recorrido. Estos dos elementos inciden en un
aumento en el consumo de diesel (al circular 2 una velocidad menor a la éptima y por el mayor
tiempo de viaje) y en el costo por desgaste del vehiculo (neumiticos, aceite, etc.), lo cual aumenta

el costo variable de operacion ¢, en presencia de congestion.

Este sencillo esquema se ampliara en las siguientes secciones para analizar los incentivos de lineas
de taxibuses con varias maquinas en operacion.

4.3 Modelo sin congestion utilizado en FNE (2013)

Las empresas de taxibuses de la ciudad de Valdivia fueron acusadas por la FNE ante el TDLC,
en causa Rol C 244-12, de celebrar un acuerdo destinado a la fijacién de los precios de las tarifas
a publico, desde el afio 2008 a 2013, y por el cual habian restringido, impedido y/o entorpecido
la libre competencia en el mercado del transporte piblico urbano de pasajeros de la ciudad de
Valdivia.
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En el informe econémico “Andlisis de los incentivos a la colusion para las lineas de Taxibuses
Urbanos en la ciudad de Valdivia”, presentado por la FNE ante el TDLC en este caso, se elaboré
un modelo econémico para entender el comportamiento de precios y frecuencias de viajes en
taxibuses urbanos en la ciudad de Valdivia, suponiendo competencia entre ellas y con lineas de
taxicolectivos, y bajo el supuesto de colusion entre lineas de taxibuses.

En el informe se considera el problema de una linea de taxibuses que debe decidir qué precio
cobrar a sus consumidores y qué frecuencia de viaje implementar, a fin de maximizar los
beneficios de los operadores de buses que la conforman. Todo esto en un ambiente sin
congestion vehicular, en el cual la linea de taxibus compite como sustituto imperfecto de otra
linea de taxibus y de una linea de taxicolectivo. El problema de la linea de taxibus puede
representarse de la siguiente manera:

maxIl; = H; X [P, x Qi(Pu P-u Py i fu fj) X fi — C xfi] - K

Pi.fi

Ql!,Pi < 0: Q{,fi < 0) Q;,P_i = 0' Q;,f_i < 0' Ql{,Pj > 0’ Ql{,fj <9

donde,
I1; Beneficio de la linea de taxibuses i (que incluye a todos sus operadores).
H; Numero de horas de recorrido de la linea de taxibus i durante el dia.
P; Precio que la linea de taxibuses i cobra a sus usuarios.
Py Precio que la linea de taxibuses competidora -i cobra a sus usuarios.
P; Precio que la linea de taxicolectivo competidora j cobra a sus usuarios.
fi Numero de taxibuses que la linea i decide enviar a circulacion por hora.
—i Numero de taxibuses que la linea de taxibuses -i envia a circulacion (por hora).
[ Numero de taxicolectivos que la linea j envia a circulacién (por hora).
Q; Numero promedio de pasajeros que recoge cada taxibus de la linea i en su
recorrido.
¢ Costo variable que incurte cada taxibus de la linea i por recorrido entero.
K Costo de capital y fijo diatio incurrido por la empresa de taxibus i.

Como se puede apreciar, el modelo asume que el nimero de pasajeros que en promedio puede
recoger cada taxibus, Q;, es una funcion del precio que decida cobrar la linea, P;, pero también
depende del precio que decida cobrar la linea de taxibus competidora, P_j, el precio que decidan
cobrar los taxicolectivos, P;, el nimero de taxibuses enviados a circulacion por la linea (mientras
mas taxibuses envie por hora, cada taxibus recoge en promedio menos pasajeros), f;, el mimero
de taxibuses enviados a circulacién por la linea de taxibus competidora (mientras mas taxibuses

envie la competidora, habra en promedio menos pasajeros por recoger para la linea i), f_;, y el
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nimero de taxicolectivos enviados a circulacion por la linea de taxicolectivo competidora

(mismo efecto que la frecuencia de la linea de taxibus competidora), f;.

Asimismo, el modelo asume que el costo variable de la linea de taxibus, C, no depende de los
pasajeros transportados sino del nimero de taxibuses que la linea envie a circulacion, lo cual es
un supuesto razonable ya que estos costos estarian asociados mas a la operacion de cada taxibus
por dar un ciclo entero de recorrido (como el costo de combustibles y lubricantes).

4.3.1 Solucién bajo competencia entre taxibuses

Al resolver el problema de la linea de taxibus, se obtienen las siguientes condiciones de primer
orden:

P Qi+ PQjp, =0 > n=-1
fir PiQi+PQisfi —C=0

Para comprender las implicancias de estas condiciones es mejor graficar los equilibrios que
resultan de ellas. El siguiente grafico presenta la relacién entre los ingresos por taxibus en
circulacion (P; X ;) v su frecuencia (f;).

Grifico 5: Equilibrio del Problema de la Linea de Taxibus bajo competencia

PiQiJ c /

Py Q; \

c .
>, "\ P.@: oon nf, = -1
\\ > fl

k. !
™ PQ; +PiQ;,.fi
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De acuerdo a la primera condiciéon de primer orden, la linea de taxibus tiene incentivos a
aumentar el precio que cobra a sus consumidores hasta el punto en que se maximizan sus
ingresos por taxibus (P;Q;). Esto ocurre cuando el ingreso marginal de los ingresos por taxibus
son iguales a cero o la elasticidad precio de la demanda es igual a —1. Cualquier otro nivel de
ingresos sera menot, por lo que la curva mis alejada del origen que pueden alcanzar los taxibuses
en el grifico es la que cotresponden a una elasticidad precio de —1. Este resultado es consistente
con lo sefialado por Gomez Lobo (2007): los operadores de taxibuses con un mismo recorrido
tienen incentivos a crear una sola linea de taxibus para poder ejercer poder de mercado en su
demanda residual.

La segunda condicién de primer orden sefiala que la frecuencia de taxibuses en circulacion, se
define en el punto en que el ingreso marginal por taxibus circulando (P;Q; + P,-Q{,fi fi) es igual

a su costo marginal (C), como se observa en el grifico anterior. De esta manera la linea de taxibus
logra obtener el maximo beneficio posible en la operacién de todas sus unidades.

4.3.2 Solucion bajo colusion

Para el caso en que las dos lineas de taxibuses se ponen de acuerdo para coludirse, cl problema
Y >
que enfrentan para maximizar sus beneficios en conjunto se puede representar como sigue:

max I = H; x [P,Q;f; + PL;Q_if.i — Cfi— Cf]—2K

PisfilP—i.f-i
Las condiciones de primer orden de este problema se pueden expresar de las siguiente manera:

P: Qifi + PQipfi + PoiQlipf-i=0

i 4 _ Pax@Qxfoq i _ _
* = PixQixfi L e

Pip Quifei + PQlip_fi + PQip_fi=0
> gyl = -1l <

P_iXQ_iXf_i
fit POy + PRpfi + PuQ iy ft — C=0
for PoQ + P OQLiy Sy + Py i — C=0

Las dos primeras condiciones de primer orden, sefialan que los precios de ambas firmas ya no
deben fijarse a fin de maximizar los ingresos de cada una por separado, sino que deben ser
mayores al precio que maximiza dicho ingreso individual (al subir el precio ambas quedan en la
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zona eldstica de su demanda). Al maximizar beneficios en forma conjunta, las lineas logran
internalizar la sustitucién de pasajeros que existe entre ambas lineas cuando suben el precio.
Gracias a esto, si una linea de taxibus aumenta el precio, no pierde toda la demanda sino que
parte de ella es capturada por la otra linea de taxibus. Esto les permite a ambas lineas cobrar un
precio mayor bajo colusién al que fijarfan bajo competencia.

Las dos primeras condiciones de primer orden indican, por lo tanto, que el ingreso por taxibus
debe disminuir para cualquier nivel de frecuencia, ya que el precio que cobrarin las lineas es
mayor al que maximiza dichos ingresos. En términos del grifico anterior, esto significa que la
curva P;Q; se desplaza hacia el origen. En el Grifico No. 6 se puede apreciar el desplazamiento
de los ingresos por taxibus sefialado anteriormente.

Grafico 6: Equilibrio del Problema de la Linea de Taxibus bajo colusion

PiQi, C o

sk ik |\
P70,

€~ PyQlyp St
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fi

-~
~

Ny
N PiQi + PiQiy.fi

Los efectos que tiene la colusion sobre la frecuencia de taxibuses también se aprecian en el
Grifico No. 6. Por un lado, el desplazamiento de la curva de ingresos hacia el origen implica un
desplazamiento al origen de la curva de ingreso marginal.

Por otro lado, se observa que el costo marginal de un taxibus incluye ahora no solo el costo de
circulacién del taxibus (C), sino también el efecto que tiene la decisién de frecuencia de una linea

sobre los ingresos de la otra (P—iQ'—i,fi f~i). Este dltimo puede ser entendido como un nuevo
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costo marginal que es internalizado por la maximizacion conjunta de beneficios, similar al costo
marginal de sustitucion entre dos bienes diferenciados que es internalizado en la integracién
horizontal de los mismos (Darrel y Shapiro (2010)).

Como se aprecia en el grifico, en una situacion de colusién y en ausencia de congestion, el precio
del viaje en taxibus deberia subir y las frecuencias de taxibuses deberian bajar al mismo tiempo,
respecto 2 una situacién con mayor competencia (de f;" a f;™"), para de esta manera aumentar
los beneficios de ambas lineas.

4.3.3 Efecto de un aumento exégeno en la demanda de viajes

Como fue sefialado, en FNE (2013) no se analiza el efecto de un aumento exégeno en la
demanda de viajes, motivado por el incremento de la poblacién y/o de la actividad econdémica,
como la observada en Temuco entre los afios 1996 a 2012, sobre los equilibrios del modelo.

En el Anexo 1 de este informe se demuestra que un aumento exogeno en la demanda de viajes
aumenta el precio y frecuencia de equilibrio de los taxibuses, tanto en situacién de competencia
como en colusion. Los nuevos equilibrios se presentan en los Graficos No. 7 y 8.

Grifico 7: Equilibrio del Problema de la Linea de Taxibus bajo competencia y
aumento de demanda de viajes.

PiQil c A
\
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i

PiQ; + PiQ;.f;

Como se observa en el Grifico No. 7, un aumento de la demanda de viajes bajo competencia,

implica un aumento de la frecuencia de equilibrio, de f;" a f;™".
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Como se observa en el Grafico No. 8, un aumento de la demanda de viajes bajo colusién también
implica observar un aumento de la frecuencia de equilibrio, de f;*™ a f;{"™**".

Grafico 8: Equilibrio del Problema de la Linea de Taxibus bajo colusién y aumento de
demanda de viajes.
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En consecuencia, al considerar un aumento exogeno y sostenido en la demanda de viajes, el
modelo en FNE (2013) predice un aumento en el valor del pasaje y en la frecuencia de servicio,
tanto en situacion de colusiéon como de competencia.

4.3.4 Efecto de un aumento exégeno en el costo de circulacion

En ¢l modelo de FNE (2013) no existe congestion, sin embargo, el costo marginal de circulacion
si puede aumentar debido a aumentos exdgenos en el costo de los insumos para operar, como
el costo del diesel.

En los Grificos No. 5 y 6 es facil observar que un aumento exdgeno en el costo marginal de

circulacion deberfa producir una reduccién en la frecuencia de servicio, tanto en situacién de
colusién como de competencia.
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4.4 Modelo sin congestion, con periodos de punta y fuera de punta

En esta seccién ampliaremos el modelo de referencia de FNE (2013), considerando la existencia
de periodos de punta y fuera de punta en el servicio, que se diferencian en el nivel y elasticidad
de demanda existente en cada petiodo.

Durante las horas de punta (principalmente de la manana) la demanda de viajes en la ciudad de
Temuco es mayor a la demanda en horas fuera de punta, como se observo en la Seccién 3.5. A
una misma frecuencia de servicio y precio, esto significa que el promedio de pasajeros por taxibus
seria mayor en las horas de punta que fuera de punta.

Considerando dos periodos del dia, un periodo valle (V) o de baja demanda y un periodo de
punta (P) o de alta demanda de viajes, el problema de la linea de taxibuses queda expresado de
la siguiente manera:

max T; =HY x[PQ{fy — CfY1+H] x[PQFfF — Cff1-k

Pi‘fi ’fi

Por lo senalado anteriormente podemos asumir que Qf > @} para un mismo nivel de precios y
frecuencia. En el problema hay que notar que no hay discriminacion por petiodo del dia, la tarifa
seri la misma en periodo de punta y fuera de punta. Las decisiones de frecuencia, sin embargo,
serdn distintas para el periodo de punta y fuera de punta. En vista de que no existe congestién,
se asume que el costo de circulacién en periodo de punta y fuera de punta es el mismo. Las
condiciones de primer orden de este problema quedan expresadas de la siguiente manera:

P: HYfY x[Qf +PQl |+ HI fF x[@f + PQfp] =0
> sinp +sinp, =1

H'p0l 1’ - HPPQP £P

P
7 S. —3
OO g e A A e

donde 57 =

f PQU+ PRSI -C=0
fi: PQ+PQpff —C=0

Las diferencias de este modelo con el de la seccién anterior son dos: 1) ahora el valor del pasaje
se fija de tal manera que maximiza los ingresos conjuntos del periodo de punta y valle, y, 2) la
frecuencia de cada periodo se fija en forma independiente de la otra.
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De las condiciones de primer orden se puede establecer que fi¥ > f en equilibrio. En efecto,
como el periodo de punta y valle tienen el mismo valor de pasaje y costo de circulacién, y como
la demanda de viajes en periodo de punta es mayor (lo cual implica que QF > QY a una misma
frecuencia), su frecuencia debe ser mayor a la frecuencia del periodo valle en equilibrio.

Bajo el supuesto de colusion, este modelo genera condiciones de primer orden similares a los de

FNE (2013):

Pz s{mp +sfnp < -1
fl: POl +PQufl —C+PQ wfYi =0
ffr PQP+PQeff —C+PiQ pffi =0

Al igual que en el modelo anterior, en este modelo se observa un nuevo término en el costo
marginal de circulacion (P_iQZ; v V. para valle y P_,-Qf; P fF para punta), que reduce las
g ol

frecuencias en colusion por debajo de las esperadas en competencia.

En consecuencia, bajo colusién, este modelo pronostica que las frecuencias en periodo de punta
y valle deben ser menores a las de competencia.

Por otro lado, si en equilibrio QF > @Y, el ingreso marginal en punta también sera mayor al
ingreso marginal en valle. Silos costos marginales de circulacién no son muy diferentes en punta
y valle, el mayor ingreso marginal produce un mayor nivel de frecuencia en periodo de punta.
Solo si el costo marginal de circulacién en punta es mucho mayor al costo marginal en valle, se
podria contrarrestar el mayor ingreso marginal en punta y generar una frecuencia mayor en
periodo valle. En este modelo, esto ocurre solo si al aumentar la frecuencia de una linea, ésta
logra captar muchos mas usuarios de la otra linea en hora de punta que en horario valle.

Hn consecuencia, este modelo también indica que la frecuencia en periodo punta debiera ser
E ia, est delo también indica que la f; ci riod ta debi
generalmente mayor a la frecuencia en periodo valle.

Finalmente, se puede esperar que un aumento exégeno en la demanda de viajes en periodo de
punta y fuera de punta, como el observado en Temuco, produzca un incremento en el valor del
pasaje y en las frecuencias de ambos periodos, tanto en situacién de competencia como en
colusion. Asimismo, un aumento exégeno en el costo marginal de circulacién deberia producir
una reduccion en la frecuencia de servicio, tanto en situacion de colusion como de competencia.
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4.5 Modelo con congestion, con periodos de punta y fuera de punta

En esta seccion analizaremos el efecto que tendtfa la congestion vehicular en las predicciones
del modelo desarrollado en la seccion anterior.

La congestion tiene un efecto directo en el costo de operacion de los taxibuses. En efecto, en la
seccion 4.1 se sefialé que la congestion afecta los costos de los taxibuses debido al exceso de
consumo de combustibles por circular a velocidades muy lentas durante la congestiéon. En la
seccion 4.2 se sefialé que la congestion vehicular reduce la velocidad de circulacién de las vias y
aumenta el tiempo que tarda un taxibus en dar una vuelta entera, lo cual incide en un aumento
en el consumo de diesel y el desgaste del vehiculo, aumentando el costo variable de operacion.

Si suponemos que el problema de congestion se concentra principalmente en periodo de punta,
el costo de circular en punta (P) serd mayor al costo de circular en valle (V), es decir, CV < CF.
Por otro lado, si aumenta la frecuencia del transporte colectivo en horario de punta, aumenta
también la congestion y sus costos asociados, por lo que el costo de circulacion en hora de punta
también deberfa aumentar a mayor frecuencia de servicio, y puede expresarse como:

CP = CP(f7.f5, £7), con Cjﬂi’,i >0, C’}fi >0y C]i:;i >0

4.5.1 Solucién bajo competencia entre taxibuses

Con las nuevas definiciones de costos marginales, podemos reescribit el problema de la linea de
taxibus bajo competencia y congestion, de la siguiente manera:

max I; = HY x[PQYf) — CVf/1+ HY x[PQFf7 — CPff1-K

Pify . fi

Suponiendo que solo el periodo de punta tiene problemas de congestion, las condiciones de
primer orden quedan expresadas de la siguiente manera:

. v P o
Pi' Si WK, + Si ngl b
14
7 PQU+PQuf —CV =0
P, P P Prpp
f: PQL+PQefi —CP = Cpff =0
Las condiciones de primer orden asociadas al precio y a la frecuencia en periodo valle son

idénticas al modelo de la seccidén 4.4. La diferencia con el modelo anterior esta en la condicion
de primet otden de la frecuencia en periodo de punta. Por un lado, sabemos que CF > CV y,
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por otro, aparece un nuevo término que hace crecer el costo marginal a medida que aumenta la

. . vig . samPl
frecuencia de servicio en punta por su efecto sobre la congestion (C P )
i

Grifico 9: Equilibrio del Problema de Linea de Taxibus en horario valle sin congestion
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Grafico 10: Equilibrio del Problema de Linea de Taxibus en punta con congestion
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En el Grifico No. 9 se presenta el equilibrio para la frecuencia en periodo valle y en el Grifico
No. 10 se presenta el equilibrio para la frecuencia en periodo de punta. La congestién en periodo
de punta eleva su costo marginal, redujendo la frecuencia de servicio respecto a una situacion
sin congestion.

En el Grifico No. 11 se presenta el efecto que tendria un aumento de la congestién vehicular en
el equilibrio de frecuencias en hora de punta. La mayor congestion aumenta ain mas el costo
marginal de circulacién y eso reduce atin mis la frecuencia en punta.

Grifico 11: Efecto de un incremento en la congestion sobre el Problema de la Linea de
Taxibus en horario punta
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Si la congestion y el costo marginal de circulacion siguen aumentando en punta, teéricamente se
podria observar una frecuencia en punta menor a la frecuencia en periodo valle, como la
observada en Temuco.

4.5.2 Solucién bajo colusion

También podemos reescribir ¢l problema de la linea de taxibus bajo congestién y colusién con
la otra linea de taxibus, de la siguiente manera:

ma M= H <[PV 1Y + P_;0Y.fY, - CVfY - CVrY,
A [P:Q; f; iQZ:f2 fi j

+HP x [PQF f + P_,.Q%if 5, — CPfP — CPfR1—2K
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Bajo el supuesto de colusion, este modelo genera condiciones de primer orden similares a los de
la seccion anterior:

P:  s/nf +s{np < -1
f;-V: PLQLV + PiQ.V’_VfiV - CV + P—zQZ:.flVf—VL =
& PQL+PQpfl = CF = G f = Clpf5 + PiQf o5 = 0

La diferencia con las consideraciones de primer orden o CPO del supuesto de competencia estin
en las condiciones de precio (ahora la elasticidad debe ser menor a -1), en las condiciones de la
frecuencia en hora valle (ahora se internaliza el efecto de la frecuencia en los ingtresos de la otra
linea de taxibus) y en las condiciones de la frecuencia en hora de punta. Respecto a esta tltima,
ahora hay dos costos marginales que son internalizados al maximizar beneficios de manera
conjunta: el efecto de la frecuencia de la linea en aumentar la congestién y los costos de

circulaciéon de la otra linea (C ;;5 fP), v el cfecto que tienc la frecuencia de la linea en los ingresos
i

de la otra (P_iQf; f,Vf )

El efecto de la colusion en la frecuencia de hora valle sin congestion es similar al observado en
el Grafico No. 6 anterior. El efecto de la colusion en la frecuencia de hora punta con congestién,
se presenta en el Grafico No. 12.

Grafico 12: Equilibrio en periodo de punta con congestiéon vehicular y colusién
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Como se puede apreciar, el internalizar un nuevo costo marginal (el del efecto de la frecuencia
en la congestién y costos de la otra linea), disminuye atin més la frecuencia de equilibrio colusivo
si se compara este resultado con la frecuencia de colusion sin congestion (Grafico No. 5) y la
frecuencia de competencia con congestién (Grifico No. 9).

>

4.6 Resumen de predicciones de los modelos, calibracién y contraste con
el mercado de taxibuses de Temuco y de Valdivia

4.6.1 Resumen de las predicciones de los modelos

El modelo sin congestion analizado en la scccion 4.4 tiene las signientes predicciones:

1. En presencia de colusion, se deberfa observar un incremento en el valor de los pasajes y una
reduccion en la frecuencia de recorrido, tanto en hora de punta como en horario fuera de
punta, respecto a una situacion competitiva.

2. Lafrecuencia en punta deberia ser generalmente mayor a la frecuencia fuera de punta, debido
a su mayor demanda de viajes, tanto en situacion de competencia como colusién.

3. En caso de aumentos exégenos y sostenidos en la demanda de viajes, las frecuencias en
punta y fuera de punta deberian aumentar, tanto en competencia como en colusién.

4. En caso de aumentos exdgenos y sostenidos en los costos marginales de circulacién, las
frecuencias en punta y fuera de punta deberfan disminuit, tanto en competencia como en
colusion.

El modelo con congestion propuesto en la seccion 4.5 tiene las siguientes predicciénes:

1. La existencia de congestion disminuye la frecuencia de equilibrio respecto a una situacion
sin congestion, tanto en situacién de competencia como en colusién.

2. Un incremento de la congestién aumenta el costo marginal de circulacién y disminuye atin
mas la frecuencia de equilibrio, tanto en situacién de competencia como en colusion.

3. En presencia de colusién y congestion, se deberfa observar un incremento en el valor de los
pasajes y una reduccién en la frecuencia de recorrido, tanto en punta como fuera de punta,
respecto a una situacion competitiva con congestion.

4. Un aumento sostenido de la congestién en horatio de punta puede disminuir su frecuencia
hasta hacerla menor a la frecuencia en periodo fuera de punta.

5. En caso de aumentos exdgenos y sostenidos en la demanda de viajes, las frecuencias en
punta y fuera de punta deberfan aumentar, tanto en competencia como en colusién.

6. En caso de aumentos exégenos y sostenidos en los costos marginales de circulacion, las
frecuencias en punta y fuera de punta deberfan disminuir, tanto en competencia como en
colusion.
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En Temuco se observa un aumento en la demanda de viajes en taxibus y en la congestién
vehicular al mismo. En los Cuadros No. 3 y 4 se observa que no solamente los viajes en taxibus
han aumentado en Temuco, sino también y en mayor medida los viajes en los demas medios de
transporte, en especial los viajes en auto privado, que ocupan mayor espacio en via para trasladar
una menor cantidad de personas y empeoran la congestion vehicular.

4.6.2 Calibracién y predicciones empiricas de los modelos para Temuco

En esta seccién realizaremos predicciones cuantitativas para la frecuencia de punta de la mariana,
utilizando los modelos teéticos y la informacién del mercado de taxibuses en Temuco.

En primer lugar, se realizard una calibracién de los modelos para el afio 1996, a fin de determinar
el costo marginal de equilibrio en una situacion base con competencia, en linea a lo recomendado
por Nevo (2001). Luego se utilizara los resultados de esta calibracion y los modelos para predecir
empiricamente el nivel de frecuencias en periodo punta de la mafiana de los afios 2008, 2012y
2015, para cuatro supuestos de comportamiento distintos: competencia sin congestion, colusion
sin congestién, competencia con congestion y colusion con congestion.

En el Cuadro No. 19 se presenta algunas variables relevantes del mercado de taxibuses de
Temuco en el periodo punta de la mafiana, algunos de los cuales seran utilizados en la calibracion
y posterior proyeccion. En la calibracion y prediccion se asume que las lineas de taxibuses son
similares entre si y se comportan como el promedio de mercado.”

Cuadro 19: Variables del mercado de Taxibuses de Temuco en punta de la mafiana

i Viajes Frecuencia Pasajeros
Valor pasaje ) K ]
promedio media promedio
adulto 5 B
por linea por linea por bus
1996 140 1842.6 53.6 34.4
2008 380 1586.9 48.7 32.6
2012 450 2926.0 46.5 62.9
2015 450 3457.4 48.0 72.0

Fuente: Elaboracion propia en base 2 CITRA (1998), Suroeste Consultores (2008), Trasa(2014) y Territorio Mayor (2016)

El valor de pasaje adulto cortesponde al minimo observado en cada periodo, y se asocia
generalmente 2 la variante troncal de cada linea. Los viajes y frecuencias promedio se calculan
en base a la informacién del Cuadro No. 2, considerando las 10 lineas que existen en el mercado

2 Este supuesto también implica que los equilibrios de los modelos seran simétricos para todas las lineas.
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de taxibuses. Los pasajeros promedio por taxibus corresponde el promedio de pasajeros que es
transportado por cada taxibus en punta de la mafiana.

Para realizar Ia calibracion y proyeccion de las frecuencias, se utilizaron las condiciones de primer
orden de la frecuencia de punta de la mafiana asociadas a los cuatro supuestos de
comportamiento, considerando la existencia de 10 lineas de taxibuses, los cuales se muestran a
continuacion:

Competencia sin congestion:
P Pr_ op -
PQi +PiQppfi —C=0
Colusioén sin congestion:

P,Qf + PiQf]:iP ff-c+ z PhQ:"fip =0

h#i
Competencia con congestion:

PQf + PQrff = C7 = Cipff = 0
Colusién con congestion:

PQL + PQIfF = CF = Choff = Chfhi+ ) POl ofif = 0

h=#i

Como se puede apreciar, en cada una de estas ecuaciones aparecen el precio P; y el promedio de
pasajeros por taxibus Q. Con respecto al precio, en la simulaciones se utilizé directamente el
precio observado en cada afio del Cuadro No. 16. Con respecto al promedio de pasajeros, para
cada afio se utilizaron los viajes promedio por linea del Cuadro No. 16 y se dividié por la
frecuencia observada o simulada por los modelos.

La calibracién consiste en estimar algunos parimetros importantes del modelo utilizando una
situacion base en la que se sabe que existe competencia entre las lineas y los problemas de
congestion no son relevantes. Para ello, se utiliza como situacion base la observada en el afio
1996, que cumple con ambos requisitos.

Utilizando este afio base y la condicion de primer orden asociada a competencia sin congestion,
se puede estimar un parametro importante del modelo: el costo marginal de circulacién (C). Para

ello basta con despejar en la ecuacion el costo marginal de la signiente manera:

C=PQl + PiQf}inip

52

\

L



cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc



S S AR A NALEASN X

At ddddddadddddddadedddaaasda2ads

JLLR Consultores

Economifa, Ingenierfa y Negocios

Los valores de P;, Q,P y fi¥ corresponden a los observados en el afio 1996 en horario de punta
de la mafiana.

El valor de Qf}_p se estim¢é de la siguiente manera. Suponemos, en primer lugar, que existe un
241

equilibrio simétrico en ¢l cual cada linea de taxibus atiende al mismo nimero de pasajeros en
punta de la mafiana (V). Suponemos también que si una linea de taxibus aumenta su frecuencia
en una unidad, los pasajeros que atiende esa linea se distribuirin entre todos los taxibuses de la
misma. En ese caso, el efecto de aumentar la frecuencia en una unidad adicional sobre el
promedio de pasajeros se puede estimar como:

AQf =V <0

fiP+1 fiP

Este valor sin embargo, no recoge todo el efecto de aumentar la frecuencia de la linea, ya que en
el modelo tedrico hemos supuesto que cuando las lineas aumentan su frecuencia, son capaces
de competir mas con otras lineas y recoger algunos de los usuarios que se iban en ellas.

Para simplificar los calculos y sensiblizar el modelo, vamos a suponer que los viajes que en
conjunto pierden las lineas competidoras es propotcional a la cantidad de pasajeros que la linea
pierde al aumentar su frecuencia, es decir,

> oy =x80f

h#i

Al aumentar la frecuencia en una unidad, el nimero de viajes que la linea logra captar de las
competidoras debe ser igual al nimero de viajes que éstas pierden en conjunto. Asi, el efecto
final de que la linea incremente su frecuencia en una unidad puede ser estimado como:

Qrr = 8QF x (1 - )

En las simulaciones utilizamos tres valores distintos de x: 5%, 10% y 20%, para sensibilizar los
resultados, los cuiles demuestran ser suficientes para efectos de este anilisis.

Con estas definiciones se estima el costo marginal de circulacion para el afio 1996. Para los afios
2008, 2012 y 2015 se actualiza el costo marginal estimado en base al aumento en el precio del
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pasaje en Temuco, a fin de recoger el incremento exégeno en los costos de circulacién, debido
al aumento de los costos de los insumos para operar.”’

En el Cuadro No. 20 se presenta la estimacion para el afio 1996 de los costos marginales de
circulacién y su posterior proyeccion para los afios 2008, 2012 y 2015.

Cuadro 20: Estimacién de los costos marginales de circulacion sin congestién, para
cada afio y valores de x% de viajes captados a otras lineas al incrementar la frecuencia

Ao 5% 10% 20%
1996 324.4 560.6 1033.1
2008 880.5 1521.6 2804.0
2012 1042.6 1802.0 3320.6
2015 1042.6 1802.0 3320.6

Puente: Resultado de las simulaciones

Con esta informacion, se puede estimar el valor de las condiciones de primer orden de los
modelos de competencia y colusion sin congestion, utilizando las frecuencias observadas en cada
afo, lo cual nos indica cuin alejado estd el modelo para predecir las frecuencias observadas:
mientras mas cercano a cero, mejor es el modelo para predecir las frecuencias observadas.”

En los Cuadros No. 21 y 22 se presentan los tesultados de la estimacion del valor de las CPO de
frecuencia en punta, cuando se utiliza las frecuencias observadas y se supone competencia sin
congestion y colusion sin congestion.

En el afio 1996 ambos modelos muestran un CPO de valor igual a 0 por construccion (ya que el
costo marginal de circulacion base se estim6 de esta ecuacién). En los afios 2008, se muestra que
el modelo de competencia sin congestion presenta un mejor ajuste a los frecuencias observadas
que el modelo de colusién sin congestion. El valor negativo en las CPO indica que la frecuencia
que hace las CPO igual a cero son menores a las observadas.

En los afios 2012 y 2015, tanto el modelo de competencia sin congestién como el de colusion
sin congestion presentan valores elevados para la CPO. En el caso del modelo de competencia
sin congestion, los valores positivos de la CPO indican que la frecuencia que hace las CPO igual
a cero es mayor a la observada en esos afios. En cambio, en el modelo de colusion sin congestion,
los valores negativos de la CPO indican que la frecuencia que hace las CPO igual a ceto son
menores a las observadas.

2 Si en lugar del precio del pasaje en Temuco se utiliza el de Chillan, los resultados no difieren mucho en términos cualitativos.
2 |as condiciones de primer orden para el caso de colusion sin congestion vehicular se estiman asumiendo que todas las lineas son
iguales y presentan la misma frecuencia y pasajeros promedio por linea.
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Cuadro 21: Valor de la CPO de frecuencia en punta utilizando frecuencias observadas.
Comportamiento modelado: competencia sin congestién vehicular

Afio 5% 10% 20%
1996 0.0 0.0 0.0
2008 -24.6 -59.2 -128.3
2012 933.5 1566.2 2819.6
2015 1206.4 2034.7 3691.2

Fuente: Resultado de las simulaciones

Cuadro 22: Valor de la CPO de frecuencia en punta utilizando frecuencias observadas.
Comportamiento modelado: colusién sin congestién vehicular

Afo 5% 10% 20%
1996 0.0 0.0 0.0
2008 -631.3 =1272.5 -2554.9
2012 -446.5 -1205.8 -2724.4
2015 -381.1 -1140.5 -2659.1

Fuente: Resultado de las simulaciones

En los Cuadros No. 23 y 24 se presentan las frecuencias estimadas por los modelos de
competencia y colusién sin congestién vehicular que hacen las respectivas CPO en cada afio
igual a cero. Como era de esperarse, en el afio 2008, el modelo de competencia sin congestion
se acerca mucho a las frecuencias observadas, a diferencia del modelo de colusion.

En los afios 2012 y 2015, se aprecia que el modelo de competencia sin congestion proyecta un
nivel de frecuencia mucho mayor al observado. Las mayores frecuencias estimadas bajo este
supuesto de comportamiento implican que el efecto del incremento en el nimero de viajes
observado fue mayor al efecto del incremento en precios y costos marginales de esos afios.

En cambio, en el modelo de colusién sin congestion vehicular se observan siempre frecuencias

menores 2 las observadas en los afios 2012 y 2015, aunque crecientes debido al efecto neto que
tiene el incremento en el nimero de viajes sobre las frecuencias.
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Cuadro 23: Frecuencias estimadas por modelo de competencia sin congestién

Afio 5% 10% 20% Observada
1996 530 53.6 53.6 53.6
2008 47.6 47.1 46.6 48.7
2012 78.3 81.1 83.1 46.5
2015 90.2 94.5 97.5 48.0

Fuente: Resultado de las simulaciones

Cuadro 24: Frecuencias estimadas por modelo de colusién sin congestiéon

Afo 5% 10% 20% Observada
1996 53.6 53.6 53.6 53.6
2008 257 19.4 14.2 48.7
2012 35.0 26.5 194 46.5
2015 38.1 28.9 21.2 48.0

Fuente; Resultado de las simulaciones

Para estimar el efecto de la congestion en las frecuencias se utiliza una estrategia distinta. En
primer lugar, modificamos un poco las condiciones de primer orden de la siguiente manera:

Competencia y congestion:  P;QF + P‘iQ:.'J f'_p f-cx@+y")=0
Competencia y colusién: P,QF + PiQf}pfiP + Yhai PhQ,}:'f_pf,f -Cx@+zM)=0

Es decir, en la CPO del modelo con competencia y congestién, cambiamos C* + C E; fF porel
término € X (1 + yP), y en la CPO del modelo con colusién y congestion, cambiamos CP +

C;P’ f+c ;.;: P por el término € X (1 + 2zP), a fin de facilitar el analisis.
t 1

Los valores de y¥ vy 2P nos permitird determinar en qué porcentaje el costo marginal de
circulacion sin congestion (estimado en el Cuadro No. 20) debe incrementarse de tal manera que
la condicién de primer orden anterior sea igual a cero a fin de obtener el mismo nivel de
frecuencia observado, tanto bajo situaciéon de competencia como colusién, respectivamente.

Hay que notar que ¥* no solamente recoge el incremento de € P sobre C, sino también captura
adicionalmente el incremento debido a € ;; ff. Asimismo, z¥ tecoge el incremento de CF sobre
i
- : . P! op P op
C y adicionalmente el incremento debido a C P il w2 foi
13 i
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En el Cuadro No. 25 se presenta los valores de y* que permiten replicar las frecuencias
promedio observadas en el mercado de taxibuses de Temuco.

El modelo de competencia con congestién vehicular permite replicar las frecuencias promedio
observadas en los afios 2012 y 2015 con incrementos en el costo marginal de circulacion,
producto de la congestion, que son positivos y razonables, debido a incrementos en tiempos de
viaje, mayor consumo de combustible y desgaste. Los porcentajes negativos para el afio 2008
ocurren debido a que la frecuencia observada es ligeramente mayor a la predicha por el modelo
de competencia sin congestion (Cuadro No. 23).

Cuadro 25: Valores de y* en el modelo de competencia con congestién vehicular, que
hacen la CPO igual a cero para los valores de frecuencia observados

Afo 5% 10% 20%
2008 -3% -4% -5%
2012 90% 87% 85%
2015 116% 113% 111%

Fuente: Resultado de las simulaciones

En el Cuadro No. 26 se presentan los valores de zF que permiten replicar las frecuencias
promedio observadas en el mercado de taxibuses de Temuco.

Cuadro 26: Valores de z” en el modelo de colusién con congestién vehicular, que
hacen la CPO igual a cero para los valores de frecuencia observados

Ao 5% 10% 20%
2008 -72% -84% -91%
2012 -43% -67% -82%
2015 -37% -63% -80%

Fuente: Resultado de las simulaciones

El modelo de colusién y congestion vehicular predice valores negativos de z* en todos los afios.
En consecuencia, para poder replicar las frecuencias observadas, el modelo de colusién y
congestion requiere que los costos marginales de circulacién no aumenten sino que mas bien
disminuyan en un porcentaje importante debido a la mayor congestién. Este resultado era
esperable, ya que en el Cuadro No. 24 se observé que, aun sin congestion, el modelo de colusién
predice frecuencias menores a las observadas en equilibrio y, al afiadir congestion, se espera que
dichas frecuencias sean aun menores.

En base a este ejercicio de calibracién cuantitativa, se puede establecer lo siguiente:
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1. Al afo 2008, el comportamiento de las frecuencias en punta de la mafana pueden ser
razonablemente explicadas por un comportamiento competitivo en un ambiente sin
demasiada congestion.

2. En los afios 2012 y 2015 los modelos sin congestion no permiten identificar correctamente
el comportamiento de las frecuencias observadas. El modelo de competencia predice un
nimero mayor de frecuencias que las observadas y el modelo de colusién predice un nimero
menor al observado.

3. En los afios 2012 y 2015 el modelo de competencia con congestiéon permite replicar las
frecuencias observadas con incrementos razonables en el costo marginal de circulacion,
debido a la congestién. El modelo de colusién con congestion requiere reducciones en el
costo marginal de circulacion a mayor congestion, para poder replicar las frecuencias
observadas, lo cual es absutrdo.

4.6.3 Calibracion y predicciones empiricas de los modelos para Valdivia

Para establecer un punto de comparacion sobre la validez de los modelos utilizados para realizar
proyecciones de comportamiento de las frecuencias en el mercado de taxibuses de Temuco, en
esta seccion realizaremos un ejercicio similar, utilizando la informacion del mercado de taxibuses
de Valdivia, que experiment6 una colusion explicita entre las lineas para subir precios.

La informacién utilizada del mercado de taxibuses de Valdivia corresponde a la disponible en
FNE (2013), para los afios 2008 (antes de la colusién) y 2012 (durante la colusién), que se replica

en el siguiente cuadro.

Cuadro 27: Variables promedio del mercado de Taxibuses de Valdivia, todo el dia

Valor pasaje  Viajes por Frecuencia  Pasajeros

Afi

5 adulto lineay hora porlinea  por taxibus
2008 350 552.4 11.5 48.0
2012 400 510.3 8.7 58.7

Fucnte: FNE (2013)

El costo marginal de circulacién para el afio 2008 fue calibrado siguiendo la misma metodologia
de la seccién anterior, y para el afio 2012 se proyect6 un incremento del costo marginal, basado
en el incremento del costo de operacion promedio de las lineas de taxibuses en Valdivia, de
acuerdo a FNE (2013).” Para el caso de Valdivia, resulta suficiente utilizar un valor de x = 5%
para replicar los resultados observados.

23 De acuerdo a FNE (2013), el costo de operacion del taxibus se incrementd en 12.77% entre los afios 2008 y 2012 para Valdivia.
58
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En el siguiente cuadro se presentan los resultados de las simulaciones con los modelos sin
congestion, luego de calibrar el modelo para el afio 2008.**%

Cuadro 28: Frecuencias estimadas por modelos sin congestion

Afio Competencia  Colusion  Observada
2008 11.50 11.50 115
2012 11.02 8.76 8.7

Fuente: Resultado de las simulaciones

Como se puede apreciar, el modelo que supone colusién sin congestién vehicular permite
replicar casi perfectamente la frecuencia media observada en el afio 2012.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de las simulaciones de los modelos con
congestion.

Cuadro 29: Valores de y (competencia) y Z (colusién) en los modelos con congestion
vehicular, que hacen la CPO igual a cero para los valores de frecuencia observados

Ao Competencia  Colusion
2012 45% 1%

Fuente: Resultado de las simulaciones

Como se puede apreciar, el modelo que supone colusion con congestion vehicular requiere
solamente un 1% de aumento en el costo de circulacién para poder replicar en forma exacta las
frecuencias observadas. Esto corrobora la hipétesis de colusién con baja o nula congestion, que
fue el supuesto de comportamiento que tuvo sustento empirico en FNE (2013).

Los resultados obtenidos para Valdivia, mercado en el cual existié colusién entre taxibuses entre
2008 y 2013, y para el cual las proyecciones de los modelos corroboran dicho comportamiento,
nos permite tener mayor seguridad respecto a la validez y confiabilidad de las simulaciones
realizadas para proyectar el comportamiento de la frecuencia en el mercado de taxibuses de
Temuco. En consecuencia, podemos afirmar, con mayor seguridad, que la hipétesis de colusion
para el mercado de taxibuses de Temuco carecerfa de sustento tedtico y empitico.

2 i en lugar del valor nominal del pasaje adulto se utiliza el ingreso medio real por taxibus, también utilizado en FNE (2013) en sus
simulaciones, los resultados del cuadro no cambian.

% i en lugar de la informacion del Cuadro No. 27, utilizamos la informacion del Cuadro No. 1 de este informe, para la punta de la
mafiana en Valdivia, el modelo de colusion sin congestion también ajusta mejor las frecuencias observadas. Si se reduce el valor de x
a 3.5%, el ajuste del modelo de colusitn es casi perfecto.
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5. Resumen y Conclusiones

En este informe se analiza el efecto de los protocolos suscritos por las lineas de taxibuses de
Temuco para estabilizar su flota entre los afios 2003 y 2017. Segiin la FNE, los protocolos
tuvieron el efecto de restringir la oferta de buses, lo cual trajo como consecuencia la limitacion
de su frecuencia, generando mayores tiempos de espera y afectando la competencia en precios
entre las lineas.

El efecto sefalado por la FNE de la limitacién de la flota sobre las variables de competencia en
el mercado de taxibuses (frecuencia y precios) no se encontraria comprobado. En efecto, de
acuerdo a FNE (2013), para lograr aumentar sus beneficios producto de un acuerdo, las lineas
no solamente deben aumentar el valor del pasaje sino también reducir sus frecuencias de servicio.
Sin embargo, limitar el aumento de la flota no limita per se el aumento de las frecuencias de las
lineas, si la flota no est4 siendo utilizada a su maxima capacidad.

En el informe se demuestra la existencia de holguras significativas entre la flota operativa dc las
lineas y el nimero de maquinas necesarias para cubrir su frecuencia de servicio y tiempos de
recorrido, tanto antes como después de la suscripcion de los protocolos. En ningan afio
analizado la flota disponible para operar fue una limitante para atender las frecuencias de servicio
de las lineas de taxibus. En este sentido, las lineas siempren tuvieron holguras suficientes para
aumentar su frecuencia de servicio en caso de ser necesario, por lo que el tamaro de la flota no
fue una limitante para aumentar su servicio.

En vista de que el limite de la flota no fue una limitante para aumentar la frecuencia de servicio,
cabe preguntar por qué no hubo un aumento de la misma. La hipétesis que implicitamente
sostiene la FNE es que los protocolos permitieron a las lineas coordinarse de tal manera que sus
frecuencias y precios se comportaron en forma similar a los de un equilibtio colusivo.

En el informe se muestra, por un lado, que los aumentos en el precio del pasaje adulto de
taxibuses en Temuco son similares a los observados en la comuna de Chillin, donde los precios
se ajustan mediante un polinomio que refleja la evolucién de los costos de operar y renovar una
flota de taxibuses. Es decit, los aumentos de precio del pasaje en Temuco pueden justificarse
por aumentos sostenidos en ¢l costo de los insumos necesatios prestar el servicio de transporte.

Por otro lado, en el informe se realiza un anilisis te6tico y empifrico que permite explicar el

comportamiento de las frecuencias como un fenémeno asociado a la existencia de competencia
bajo congestién vehicular, y rechazar la hipétesis de colusion.
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La existencia de un problema de congestién vehicular cada vez mayor en la ciudad de Temuco,
queda demostrado en los diversos estudios de transito realizados por SECTRA y por la
Municipalidad de Temuco. La misma Secretaria Regional del Ministerio de Transportes en la
Araucania, estableci6 limites para la circulacion de taxibuses en Temuco a partir del afio 2013.
El objetivo declarado de esta medida era disminuir la congestién en el centro de Temuco
restringiendo el nimero de taxibuses en circulacién y aumentando su tasa de ocupacion.

En los mismos estudios de transito se demuestra que, producto del aumento en la congestion,
los tiempos de espera de los usuarios también aumentan, tanto para taxibuses como
taxicolectivos. Es decir, el incremento de la congestion vehicular también explicarian los
incrementos en los tiempos de espera de los usuarios, sefialados por la FNE en su requetimiento.

En el Capitulo 4 se realiza un desarrollo teérico formal de cuatro distintos tipos posibles de
comportamiento en el mercado de taxibuses en Temuco: competencia sin congestion vehicular,
colusion sin congestién vehicular, competencia bajo congestion y colusién bajo congestion. En
el mismo capitulo se realizé un ejercicio de calibracién y prediccién de frecuencias bajo los
distintos tipos de comportamiento, cuyos resultados se resumen en lo siguiente:

1. Al afio 2008, el comportamiento de las frecuencias son explicadas por un comportamiento
competitivo en un ambiente de congestién no muy elevada.

2. En los afios 2012 y 2015 los modelos sin congestién no permiten identificar correctamente
el comportamiento de las frecuencias observadas.

3. En los afios 2012 y 2015 el modelo de competencia con congestién permite replicar las
frecuencias observadas con incrementos razonables en ¢l costo marginal de circulacion
debido a la congestién. El modelo de colusion con congestion requiere reducciones absurdas
en el costo marginal de circulacién para replicar las frecuencias observadas.

Este mismo ejercicio de calibracién y prediccion se realizé para el caso de colusion de taxibuses
de Valdivia, encontrindose que la hipétesis de colusién bajo poca congestién tiene un fuerte
respaldo en las simulaciones. Estos resultados nos permite tener mayor seguridad respecto a la
validez y confiabilidad de las simulaciones realizadas para proyectar el comportamiento de la
frecuencia en el mercado de taxibuses de Temuco. En consecuencia, podemos afirmar como
una conclusién importante de este informe que la hipétesis de colusién para el mercado de
taxibuses de Temuco no tiene sustento tedrico y empirico.

En consecuencia, los protocolos suscritos por las lineas de taxibuses de Temuco para estabilizar

su flota entre los afios 2003 y 2017 no tuvieron los efectos en produccion sefialados por la FNE
en su requerimiento.
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Anexo 1: Efecto del aumento de demanda de viajes sobre precios
y frecuencias en modelo FNE

Las condiciones de primer orden de los problemas de maximizacién de las lineas de taxibuses,
tanto en competencia como en colusion, definen en forma implicita el valor del pasaje y las
frecuencias de equilibrio.

Para ver el efecto que tendsia un aumento exogeno en la demanda de viajes, vamos a suponer
que el nimero de pasajeros promedio también depende de un parimetro 6 que la hace crecer
exogenamente, es decit,

Qi(Pio P—i» Pj» fi; f-ir f:ir 9) con Qt(,e >0

A efectos de simplificar el anilisis matematico y concentrarnos solamente en los efectos de
primer orden y signo que tiene el cambio en la demanda de viajes sobre la frecuencia y pasaje de
equlibrio, vamos a suponer que las segundas derivadas con respecto a precio y frecuencia son
iguales a cero, es decir,

Qip, = Qif, = Qipyr, = 0

Finalmente, vamos a suponer que un cambio exégeno de la demanda de viajes solamente
desplaza en forma paralela la curva de pasajeros promedio, sin modificar su pendiente con
respecto al precio y frecuencia, es decir,

" AN 2
Qipo =Qis0 =0

Bajo estos supuestos y utilizando el teorema de funcién implicita para sistema de ecuaciones, se
puede demostrar que, bajo el supuesto de competencia entre lineas de taxibuses, el efecto de un
cambio en 8 sobre el precio y la frecuencia de equilibrio, toma la siguiente forma:

dP; P;

Q’ * * ! * !
d6 ~ “"°1Qf + 7 Q} — 3P Q1

>0 <0
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-

" Qi + fi*QL{,fi' s QZ.p;
0= Qi

ZPi*Qi,,pi*Qi’,f? — Q}i* Q: + fi*Qi,,f}* = Pi*Q,;‘pl?‘
e ——

= >0 >0 ¢

7 .
Para demostrar que Q; + fi*Qf; > 0 basta con notar que corresponde a la curva de ingreso

marginal de frecuencias (ver Grifico No. 4), pero sin multiplicar por P;" > 0, la cual siempre
toma valores positivos en equilibrio. El resto de las desigualdades se obtienen por definicién de
las derivadas parciales de Q;, sefialadas en el Capitulo 4.

En consecuencia, un inctemento exégeno en la demanda de viajes que incrementa el promedio
de pasajeros por taxibus, también incrementa el precio y la frecuencia de equilibrio en situacion
de competencia en el modelo de la FNE.

Para analizar el efecto de un aumento exogeno en la demanda de viajes sobre los precios y
frecuencias de equilibrio bajo colusién, haremos algunos supuestos adicionales para simplificar
los célculos involucrados. En primer lugar, supondremos que las lineas de taxibuses analizadas
son simétricas. Bajo este supuesto, los precios y frecuencias de equilibrio de ambas lineas serin
iguales bajo competencia, y bajo colusion, el problema de maximizacién produce condiciones de
ptimer orden simétricas que pueden expresarse de la siguiente forma:

PP Qifi + 2PiQip,fi = Q-if-i + 2P;Q;p_f-i =0
fof-i: PQi+2PQisfi—C=P_Q_;+2P_iQ ;p fy—C=0

El efecto de un aumento exdgeno en la demanda de viajes puede, por tanto, analizarse utilizando
las ecuaciones de primer orden de la linea i o de la linea competidora (pero no de ambas, ya que
el Jacobiano resultante de las 4 ecuaciones no tiene rango completo y por tanto no es invertible).
Bajo estos supuestos, el efecto de un cambio en 8 sobre el precio y la frecuencia de equilibrio,
toma la siguiente forma:

an_ opr ST
BRI % % ** ! - 0* i i
o TV 2f7 Qi — 8P Qupe | Q7 1- 2|l + 8[|
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a_ 2Oy = 2 Ol .
de i0 6P*0' 7 el s 4 9l — 2P*0’ ch
e e IR R S B

Cau| (=2l e 2]
o e

< 8lnp| + 1,10 cual

resulta razonable esperar toda vez que, por las condiciones de primer orden, sabemos que

En ambos casos la derivada resultante es positiva si y solo si 2 lr)},u
i

Ini,;*l > 1y es razonable esperar que la elasticidad de los pasajeros promedio por taxibus con

respecto a la frecuencia no sea muy elastica. En efecto, si suponemos, por ejemplo, que cada bus
lleva un promedio de 40 pasajeros en equilibrio por hora, y que la frecuencia de equilibrio es de
40 buses/hora, en total una linea llevara mil seiscientos pasajeros en promedio cada hora. Sila
linea aumenta la frecuencia a 41 buses/hora, los mil seiscientos pasajeros deberan distribuirse en
mds taxibuses de la linea, por lo que ahora cada uno llevardi 39 pasajeros en promedio
aproximadamente. La elasticidad resultante de los pasajeros promedio por taxibus respecto al
aumento en la frecuencia es de —1. Esto sin considerar el posible efecto de la frecuencia en captar
pasajeros de otras lineas, lo cual aumentarfa el nimero de pasajeros/bus y reduciria la elasticidad.

En consecuencia, bajo colusion, un aumento exdgeno en la demanda de viajes deberia ocasionar
también un aumento en la tarifa y en la frecuencia de equilibrio.
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