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l. fnroducción

1.1 Requerimiento de la Fiscalía Nacional Económica (FNE)

Con fecha 26 de septiembre 2018,Ia FNE presentó su "Requerimiento de la ENE en contra

de Sociedad de Ttansportes Avda. Alemania-P. Nuevo S.A. y otros." al Tribunal de

Defensa de la Libre Competencia (IT)LQ, quien lo acoge a trámite baio el Rol C-361-2018. Las

requeridas por la FNE corresponden a 10 Líneas de taxibuses de transporte tubano de pasaieros

que operan en las ciudades de Temuco y Padre Las Casas.

En su Requerimiento, la FNE señala que las requeridas "infringieron el artículo 3" del DL 211,

en sus incisos primeto y segundo letra a), al celebrar y ejecutar un acuerdo pera hmitar le

producción en el mercado del transpoae público urbano de pasaieros en las comunas de Temuco

y Padre Las Casas. Es así que entre los años 2003 v 2011 ctda una de las Requericlas se obligó

reciprocamente a limitar la cantidad máxima de buses y ta-ribuses de su propia flota,

restringiendo, impidiendo y/o ento¡peciendo la libre competencia en el metcado referido." Las

multas solicitadas por la FNE, al TDLC paralas requeridas en conjunto, ascienden a un total de

1870 UTA.

De acuerdo a la FNIE, e\ 27 de febrero de 2003, las requericlas suscribieroú un protocolo de

acuerdo, en el que coni'inieron el "congelamiento" del parque insctito a diciembre 2002,

señalando la cantidad máxima de buses que ca<la lÍnea podía incorporar zla flott en los siguientes

5 años (un miximo de 9 buses, a ritmo de dos por año). En dicho protocolo se establece que las

Líneas no compartirán tetminales entre sí ni confcrrmarán sociedades con nuevos enttantes, lo

cual, a criterio de la FNE, habna dificultado el ingreso de nuevos competidores. Con fecba 26

de febrerr¡ 2008, las requeridas habrían suscrito un segundo prntocolo de contenido similar al

primeto, hasa diciembrc2}l2,manteniendo los términos del pdmer acuerdo, estableciendo un

máximo de flota explícito para cada línea.

Conforme a la FNE, en el año 2072,1a Línea 9 incorporó un bus rnás de 1o que le estaba

permitido en el segundo protocolo. Esto llevó a que en diciembre 2072 se ñrmara r¡n tercer y

último protocolo, vigente hasta diciembre 2017, de contenidc¡ similat a los anteriores, en el cual

se permitió Ia incorporació¡ de un bus adicional en la flota de cada una de las líneas, salvo la

Línea 9.

En opinión de la FNE, "las Requeridas dieton cumplimiento aI acuerdo, tespetando, salvo

excepciones muy particulares, el límite de buses establecidc¡ en los respectivos protocolos."
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Asimismo, señala que "los hechos antes expuestos dafl cuenta de un acuerdo entre competidofes

para limitar lzofenade senicios de transporte púbüco urbano de pasajetos de las líneas de buses

de Tenruco y Padre I¿s Casas. El acuerdo, celebrado entre las Requeridas, se eiecutó de forma

ininterrumpida entre l«:s años 2003 -v 2{177,Logarrdo afectar el metcado relevarite durante todo

dicho período."

De acuerdo a la FNE, "la referida limitación del parque de buses acotdada por las Requetidas

trajo corno consecuencia la limitación de la ftecuencia, lo que genetó ma)'ores tiempos de espeta

y tendió a afecta;' la competencia en precios entre las Requericlas, con el consecuente claño a los

usuarios del senici«r. Adicionalmente, esta conducta restringió la posibilidad de que las

Requeridas ofrecieran nuevos recorddos dentro de la ciudad."

En opinión de la FNE "es posible afrmet que las Requeridas en conjunto gozerrr de poder de

mercado, lo que les ha permitido restringir la oferta de buses sin que sus competidores más

cercanos -las líneas de taxiscolectivos- halan disciplinado dicho comportamie¡to."

Las Líneas de taxibuses requeridas presentaron posteriormente ante el TDLC escritos de

contestación al Requerimiento de la FNE, refutando los argumentos presentados por ésta.

7.2 Objetivo y esffuctuta del Infotme

El obietivo del presente intbrme es analizar si los protocolos suscritos por las líneas de taxibuses

de Temuco para estabilizar su flota efltre los años 2003 y 2017 tuüeron los efectos señalados

por la FNiE cn su tequerimiento.

El Informe está rrrganizado de la siguiente marlera:

o En el capítulo 2 se realiza un análisis económico preliminar, definiendo metcado relevante,

las hipótesis de comportamiento realizadas por la ENE y una comparao,ín de este caso con

lo ocurrido en \raldivie en el caso Rol C 244-12 del TDLC.

o En el ceoímlo 3 se reaLzaun análisis más detallado de la evolución del mercado de transporte

colectivo en las ciudades de Temuco y Padre Las Casas v evidencias de la congestión

vehicular en dichas ciudades.

o En el capín¡lo 4 se presenta un desarrollo teórico de distintas hipótesis de comportamiento

y un análisis cuantitativo para calibrar los modelc¡s y predecir el comportamiento de

frecuencias de taxibuses en Temuco.

¡ En el capítulo 5 se presenta un breve resrunen y las conclusiones del informe.
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2. Análisis económico preliminat del caso

2.1 Definición del Metcado Relevante

Segun la FNE, el mercado relevante de este caso "coffespoflde al sen'icio de transporte público

urbano de pasajeros en las comunas de Temuco y Pedre Las Casas, prestado mediante buses y

taxis colectivos", los cuales serÍan sustitutos imperfectos entfe sí, y que, en cambio, "los taxis

básicos no constituyen un sustituto cercaflo del servicio de transPorte público Prestado mediante

buses".

La FNE también estima que "los servicios prestados por las 10líneas de buses exhiben un grado

de sustitución relevante entre s1." La FNE también sostiene que "en este mercado, los

operadores compiten en base a: (i) arifas; (ii) calidad del servicio ofrecido; y/o (ur) frecuencia de

los buses."

En lo que fesa del informe se utilizará esta definición de metcado 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

Lalég¡cautilizada por le FNE en su Requerimiento, pata describir los efectos de los protocolos

de acuerclo entre les líneas de taxibuses para estabilizar el parque en circulación (de ahora en

adelante, "los ptorocolos'), sobre la prestación del sen'icio (ftecuencias) y precios en el rnercado

de transporte colectivo ufbaflo de pasaieros en las ciudadcs de Temuco y Padte Las Casas, es la

siguiente:

1. Las Requeridas en coniunto gozafl de poder de mercado, Que les ha perrnitido restringir

[a ofetta de buses, mediante la suscripción de Protocolos, sin que las líneas de

taxiscolectívos hayan üsciplinado dicho comportamiento.

Z. La ümiación del parque de buses trajo como consecuencia la limiación de la frecuencia,

3. La limitación de la frecuencia generó mayores tiempos de espera y tenüó a afectar la

competencia en precios entre las Requeridas.

4. Esta conducta también restringió la posibilidad de que las Requeridas ofrecieran nuevos

recorridos dentro de Ia ciudad.

6
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2.3 An:ilisis de la forma y efectos de la colusión de taxibuses en la ciudad
de Valdivia y comparación con el caso actual

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

Cabc scñalar quc la foma y cfcctos dc los pfotocolos suscritos cfl Tcmuco, s«rn distintos a los

señalados en el Requerimiento de la FhiE contra Soc. de Ttansportes Línea tlno Collico S.A.y

otros, presentado el 12 de diciembre de 2lll72 ante el TDLC $.ol C 244-12), en el cual se señala

la eistencia de rur acuerdo explícito entre las línees de taxibuses de Valüvia para fiiar los precios

de las tarifas a público desde el arlo 2008, observándose también una reducción en las frecuencias

de recorrido de los taxibuses.

Como lo señala FNE (2013), para que un acuerdo colusivo log,te aumentar los beneficios de las

líneas de taxibuses, es flecesario no solamente aumentar en forma acordada y simultánea las

tadfas de t<¡das las líneas sino también es necesado reducit el número de ftecuencias

@uses/hora) del servicio, para de esta manera compensar, a través de un tnenor costo opetativo

y una ma)'or tasa de ocupación de los buses, la menor demanda de viajes en taxibus que ocasiona

el aumento del pasaje.

En el Cuadro No. 1, se obsen-a que tarrto el pedodo de punta de la mañana (PM) como

fuera de pr¡nta de la mañana (FP), hubo una teducción significativa de l¿ frecuencia

total de taxibuses en la ciudad de Valdivia entre 2008 (arites de entrar en vigencia el acuerdo

en precios) y 2012 (a cuatro años de iniciado el acuerdo).

Cuadro 1: Evolución de viajes pof hofa, frecuencia y tasa de ocupación (pax/bus)
promeüo en ta:<ibuses pareValdiüa

2008 20L2

PM FP PM FP

Viajes x hora

Frecuencia total x hora

Pasaieros x taxibus

7,632
283
27

4,757

276
17

6,510

184

35

3,77L
185

20
Fueote Elabo¡ación propia en basc a Scctra (2009).v DICTUC (2012).

Nota 1: Las ftccucncias y tasa dc ocupación de los aribuscs cor.rcspondcn al pron:cdio simplc dc las frccucncias 
"v 

tasas dc

ocupacion horarias er puntá (7:00 a 9:00) y fuera de punta (10:00 a 1 2:00) de la mariana.

Junto a l¿ reducción de frecuencias se observa también una reducción en la demanda de viaies

por hora, tanto en puota como fuera de punta, posiblemeote como consecuencia del aumento

del pasaje. Para conüaffestar ücha reducción, la líncas debieton teducit las frecuencias de

recorrido, disminuyendo aún más los viaies posibles pero aumentando la tasa de ocupación de

los taxibuses, como se observa en el cuadto, y disminuyendo también sus costos debido al menot

7
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nrimero de viaies que deben Íeahzat,logrando así aumentar sus beneficios, corno fue demostrado

empíricamente en FNE Q013).

L'lna fotma altetnaavaque pudieron haber utilizado las líneas de taxibuses en Valdivia era acordar

una reducción en las frecuencias de recorrído, es decit, una restricción directa en la producción

del senicio. Esto les hubiera permitido aumentar sus pasa¡es J¡ con ello sus beneficios. No
obsta¡te, esta forme es más difícil de monitorear que ur1 acuetdo en precios, ya que tequiere fiiar
las frecuencias permitidas para czda linea y monitorear constantemente su cumplimiento

(mediante la contabiüzación y chequeo cruzado de las salidas de buses de cada línea desde el

terminal, pot ejemplo) pata podc saflcionar a las que incumplen el acuerdo.

Un acuerdo en precios es más fácil de monitorear y sostenef efr 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 línea de taribus reduciría sus frecuencias para aumentar sus heneficios.

En vista de lo ocurrido en Valdirúa y cómo se espera que funcione un acuerdo colusivo en un

mercado de taxibuses, oo resulte evideote que un acuerdo para estabilizar v reducir el crecimiento

solamente de la flota de taxibuses, como el ocurrido en Temuco, se refleje directamente en un

atunento de las tarifas o en una reducción de frecuencias de senicio, que son las variables claves

para aumentar los beneficios cle una colusión, o en una imposibilidad de extender los recorridos,

más aún si dichas r.'ariables de producción permanecieton en ei ámbito de decisiírn de cada línea

de taxibus y no fueron parte del acuerdo.

En efecto, controlar el aumento de la flota, no aseglua que las llneas reduzcan sus frecuencias si

la flota no está siendo ¡¡tilizada a su máúma capacidad (como se demostrará más adelante),'z

condición necesaria para que las líneas obtengan mayores beneficios al subit también los pasaies,

gracias a la menor competencia.

2.3.2 Comparación con el mercado de taxibuses de Temuco

En eI Cuadro No. 2 se puede aprecizr la evolución de los viaies por hora, ftecuencia y tasa de

ocupación promedio de taxibuses en la ciudad de Temuco, entte los años 1996 y 2t115,1 tanto

para el periodo de punta (?tr4) como fueta de punta fP) de la mañana. Lo pdmero que hay que

2 Operar a máxima capacidad se entiende como opcrar utilizando toda la flota operativa de la lÍnea, es decir, la flota total menos los

taxibuses que están fuera de servicio por mantención, reparación o por restriccion a su circulación.
3 El cuadro no incluye información para el año 2002 debido a que el informe PUC (2002) no presenta frearencias medidas en horario

de punta y fuera de grnta, sino que conespnden a tes¡encias dedaradas sin diferenciar periodos horarios. A tatar de utilizar esta

informacion, se observa que enhe el año 1996 y 2ffi2 hs ftecuencias disminuilan dÉsücamente, para luego subir al año 2008, lo cual
puede debese a ser frealencias referenoiales pero no medidas en teneno. Para poder comparar información que tiene de respaldo
mediciones en leneno, se omite el año 2002 del análisis.

8 W
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notár eri el cuadto es que, a diferencia de lo ocurido en Valdiüa, la demanda de viajes por hota
aumentz en forma importante a lo largo del tiempo, principalmente para el periodo fuera de

Punta de la mañana. Este incremento en la demanda tiene efectos en las frecuencias v tasas cle

ocupaci<in esperadas tanto en colusión como en competencia, como se demostratá en el Capín:lo
4, por lo que la evolución de las frecuencias y tasas de ocupación en el Cuadro No. 2 debe
anafiza¡se considerando dichos efectos.

Cuadro 2: Evolución de viaies por hora, ftecuencia y rasa de ocupación (pax/bus)
promedio en taxibuses para Temuco
19!16 2fiIB 2012 201s

PM FP PM FP PM FP PM FP

\,
\,

v

\,
v

v
v

v
v
\,
\,
v
\,

\,

\,
\,

\,
v
\,
\,

Viajes x hora

Frecuencia total x hora

Pasaieros x taxibus

18,426

536

34

15,869

487

33

71,733

513

23

29,260

465

63

L5,476

496

31

34,574

480

72

4,829

450

77

Fue¡te: Ehboración propia eo base ¿ CITRA (1998), Sumeste Consulmres (2008), Tmre (2014) y Tecitorio }kyor (2ú16)

Nrrta 1: P¿r¡ hacedo companble er¡üe rños, los riaies por hr:ra correspooden al promedio simple de los viaies, ftecuencias y

tasrs de ocupación I'rorarias ea la punta de la madana fl:iú a 9:00) y luera de punta ¿le ln mañana (10:00 a 12:00).

Nr¡ta 2: Ia fretueocia pot hora de taribuses pan el año 1 996 corresponde a las mediciones realizadas erEe las 7:30 y 8:30 para
la puota de la maña.na y enre las 10:30 y 11:3tl patn fuera de punta de le mañana, segriu: CIT&\ (1998).

Not¿ 3; I-r ftecuetcia por hota de taxibuses prra el añer 2008 corresponde al promedir-, simple de las mediciones hr¡rarias

realizadas enue ias 7:ú0 y 9:00 para la puata y entre Ias 10:0Cl y 12:00 para fuera de punta de la mañaoa.

Nota 4: La frccucocia por hota de ta:ribuscs para el año 2012 coresponde e las medicioncs redizadas cntre las 7;30 y 9;00 parr
la punta de la nr¡ñana y entre las 10:00 y 11:3tl para fuera de punta de l¿ mañ¿na, segun Trasa (2014).

Nota 5: La frecuencia por hora de ta-ribu.scs pata el. año 2015 correspondc a las mediciones realizades entre l¿s 7:45 y 8:45 para

l:t punta de la mañana, segrin'ferritorio Mayor (2016). No se realizaron mediciones fuera de punta.

Debido a lo anterioq el modelo utilizado por FNE (2013) p^t? artñz^r el mercado de aübuses
en Valdiüa no es directamente apücable a Temuco y debe ampliarse para considerar, al menos,

el incremento exógeno en la demanda de viajes. Como se verá en el Capítulo 4, un aumento

exógeno en la demanda de viajes debería ocasionar uri iflcremento en Ia tasa de ocupación v la
frecuencia, taflto en situación de competencia como en colusión. Una reducción, en cambio,

debería ocasiooar una baia en la tasa de ocupación y la ftecuencia, tanto en situacicin de

competencia como en colusión.

A continuación vamos a re hzr un bteve análisis del comportamiento obseryado en Temuco,
por periodo de tiempo: 1996 - 2008, 2008 - 2012 y 2012 - 2015.

Entre 1996 y 2008 se obsena que la demanda de üaies en el periodo fueta de punta de la
mañana aumentó en 743oh. Este aumento coincide con un increr¡ento en la frecuencia de 450

a 513 buses/hota, y uri incremento en la tase de osupación, de 11 a 23 pasaiaros/bus.

I \
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En el periodo de punte de la mañana, en cambio, se {)t)servó una reducción en la demanda
de viajes de l4Yo. Esta reducción coincide con una reducción en la frecuencia, de 536 a 487

buses,/hora, ,' una reducción en la tasa de ocupación, de 34 a 33 pasaieros/bus.

Lzvanaaón en la demanda de viajes y frecuencias también coincide con un fuerte incremento
en el costo nonirial del pasaje adulto de taxibus, que pasó de 140 pesos a 380 pesos entre 1996

y 2008, el cual a su vez coincidió con un fuerte aumeflto en el costo del diesel en el periodo.a

Parece razonable suponer que, de haber existido colusión en el mercado cle ta-xibuses de Temuco,
luego de pocos años de iniciado el acuerdo (4 años en el caso de \raldiüa) las líneas va debedan
haber ajustado su frecuenciaparu ar¡mentar beneficios, considerando también el aumento en el

costo de circulación debido al aumento en el costo del diesel. A esta situación base habría que

añaür el efecto de la mayot demanda de r"iaies sobre las frecuencias y tasas de ocupación de los

taxibuses.

El aumeoto en la demanda de üajes en punta de Ia mañana, debería aumentar tanto la tasa de

ocupación de los ta*xibuses como su frecuencia, €omo efectivamente se obsena en el cuadro. La

reducción en la demanda de üajes tuera de punta de la mañana, debería reducir tanto la tasa de

ocupación de los taxibuses como su ftecuencia, como también se observa en el cuadro. El efecto

de Ia ma1.c,t demanda deberia observarse tanto en sittración de competencia como en colusión,

por lo que, por el momento, lo observado no nos permite discriminar entre ambos supuestos.

Entre 2008 y 2012 se observó un irrctemento significativo de la demanda de viaies tanto
en periodo de punta como fueta de punta de la mañana, de 84Vo y 32Vo rcspectivamente.

El aumento de la demanda coincidió con un aurnefito en el v¿lor del pasaje adulto, de 380 a 450

pesos, el cual a su vez coincidió corr urr aumento moderado en el índice de costo de transporte

(ICT) del INE.5 El aumento en la demanda de üajes coinciüó con una teducción en la ftecuencia

del senicio y url aumento en la tasa de ocupación de los ta-tbuses.

Si suponemos que el costo mzrg¡nal de cada l"iaje no aumentó en forma significativa dutante el

periodo (el precio del üesel subió solamente en 33'A, el fuerte aumento en la demanda de rüjes
debió ocasionar un aumento tanto la ftecuencia como la tasa de ocupación de los taxibuses, bajo

competencia o colusión. Lo obsewado, por lo tanto, no es consistente con estos supuestos de

compotamiento. En el Capítulo 4 se desartollay anñzaun supuesto alternativo, que sí es capaz

de ajustar las frecuencias, viaies y tasas de ocupación observadas entre 2008 
-1, 

20"l2tLa existencia

de competencia pero baio una congestiór velúcular creciente en la ciudad cle Temuco.

1 El pecio del diesel en la ciudad de Temuco paso de 161 a 625 pesosfifo entre 1996 y 2008, un increr¡ento de casi 300%.
5 EllCTaumentóen16%entre2010y20'12,eincluyeaumentoenelpreciodeldiesel.
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Ent¡e loe años 2Ü72y 2015, sc observa un íncemento en la demanda de viaics en punta de la
mañzrra de rur 18%.I-amentablemcnte pate2015 no se realizaron mediciones de frccrrcncia eo
horado fueta de punta pare podet comparer. E,¡t;e 2072y 2075 no hubo c¿mbios en elv¿lor del
pasaie adulto (el ICT aumcntó en1.7Yo y el precio del diesel dimhuÉ cn cl petiodo).

El ¿umento en l¿ demanda de viajes coincidió con un eumento en la frecuencia de servicio y tasa

dc ocupación. Este comport¿misrto debeda podct observarsc tanto en competencia como en
colusión, a[tc un eurriento exógeno de demanda" por lo que en este petiodo tampoco podemos
discriminat enüe 4mbos supuestos en bese a Io obseryedo. Este com¡xrttamiento tambien puede
set expücado pot ptesencia de congestion, como se verá rnás adelante en el i¡forme.

V
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3. An¿ílisis del mercado de transporte público en las ciudades
de Temuco y Padre Las Casas

3.1 Fuentes de Información utilizadas

La información utiüzada par: la elabomción de este capítulo corresponde principalmente a los
informes de análisis de mercado v planificación de transporte urbano para las ciudades de
Temuco y Padre Las Casas, elaborados en estudios conüatados por SECTR {,, que incluyen:

l. CITRA (1998), "Diagnóstico dcl sistcma dc transporte urbáno de la ciudad dc Tcmuco,
II. etapa."

2. PUC (2002), "Actualización de encuestas origen y destino de viaies, IV Etapa - Temuco".
3. Suroeste Consultores (2008), "Meüciones de demanda de pasajetos en servicios de buses

y taribuses en las comunas de Los Ángeles y Temuco."
4. Trasa QO'14), "Actualización Plan de Transporte Temuco y desarrollo de anteproyecto,

I Etapa."

Estos estudios nos permiten obtener, para algpnos indicadores, dos años de información preüo
a la suscripción del prirnet protocolo (1998 y 20OZ) y dos años de información con protocolos
vigentes (2008 ,v 2014), ya que el primer protocolo se suscribió el 2003. A fin de demosrar la
poca plausibilidad del supuesto y efectos de una cc¡lusión en el mercado de taxibuses, debería

bastar con tnalizat diez años posteriores a la implementación de los protocolos, periodo más

que suficiente para que se evidencien sus efectos. Pa¡a los indicadores de frecuencia (en punta
de la mañana) también se cuenta con información cle Teritorio Mayor Q01,6), realizada por Ia
Universidad Iüayor panla Municipalidad de Temuco.

Asimismo, respecto a la evolución de la flota de taxibuses y taxicolectivos inscritos, la

información se erictrefltra públicamente disponible en el registto de vehículos del Ministetio de

Ttansporte, desde el año 2010 a la fecha, así como de su antigüedad promedio.ó

Por último, respecto tl trazado de las distintas rutas de líneas de taibuses y taxicolectivos de las

ciudades de Temuco y Padre Las Casas, se pudo obtenet del estudio de Tmsa Q014), el tr:a;z,ado

oficial para el eño 2012. De parte de las empresas de taxibuses de la ciudad cle Temuco, se pudo

obtener información del número de kilómerros del trazado de las distintas fl¡tas pata el año 2077 .

Cabe señalar que toda la información que entregaron las empresas de taxibuses para la
elaboración de este estudio fue realizad<¡ en forma directa e independiente entre ellas.

o http://usuarios.subtrans.gob.d/estadlsticas/parque+vehiqrlares.html

12 N



^
a



\ cb\

ffi
JLLR Consultores
Lllorornía, lrgtrricr ia y Nr.goiios

3.2 Evolución de Viaies y Modos de ttansporte en Temuco

Como se puede obsewar en el Curdro No. 3, cl número rotril de viajes en ta-ribus ha aumentado
en 624/o entre 1996 a 20L2, fl uria tasa promedio anual cle 3.1%. Asimismo, el núrnero de viajes

en taxicolectivo ha aumentando en 764oh entre 1996 y 2012, a una tasa ptomedio anuú de 6.2'/o.

Cuadto 3: Evolución del Número de viaies en taxibus y taxicolectivo para Temuco

Número de Viaies 1996 2002 2008 2OL2 TasaCrec.
Taxi Bus

TaxiColectivo
!64,7L8
29,601

204,852

52,961
214,O82

N.t.

267,490

78,O78

3.1%

6.2%

TotalVlaies 426,4LL 657,770 N.l. 1,O08,O87 5.5%

v

:

v

\,

5.s%

L2.4%

2.A%

23.8%

38.6%

6.9%

tO.8o/o

7.7%

L2.6%

2.2%

33.1o/o

31.2%

8.1%

5.L%

9.7%

L7.5%

2A%

3A.1%

22.80/o

9.20/o

93%

t'uente: h,laboración ptopia en base a CIT&\ (1998), PUC(20ü2), Suroeste Coosultores (2ü08) y Trasa(2ü14)

Nota 1: l,tls rialcs 2012 incluyen un factor de subteporte de ¡cucrdo tTrast (2O74).

Como se puede apreciar en el Cuadro No. 4, aunque el número de viajes en taxibus ha aumentado
en términos absolutos, su participación respecto aJ total de üaies ha disrninuiclo en forma
sostenida enue 1996 y 20A2, anterior a los protocolos, así como entre 2002 ,v 2012, dt:Lante la,

vigencia de los núsmos.

Cuadro 4: Evolución de la distribución modal de viaies en Temuco

Modo de Viaie 1996 2(n2 2AL2

Auto acompañante

Auto Chofer

Bicicleta

Caminata

Taxi Bus

TaxiColectivo

Otro
Total 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: EJabor¿ción propir «r base a CITRA (1 998), PUC(2002) y Trasa(2014).

Nota 1: Los liajes 2012 no incluyen el factor de subrepotte para hacetlo compatable con 2A02, de acuetdo a Trasa (2014).

La participación de r.iajes en ta-dcolectivos, por otro lado, tuvo ufl aunento ente 1996 y 2002,

y aumentó levemente entre el 2002 y 2012. Bl viajar en auto particular, como chofer o
acompañat:te, es la modaliclad de viaje que mayor ar¡mento relativo tuvo, pasando de 77.9ú/o en

7996 a 20,1o/o en 20A2 y 27.2% en 2072. En términos absolutos, el viaje en auto particuJar

aumentó de 1 75 mil viaies en 2002 a 430 mil viaje s en 2A1,2, a una tasa promedio arutal de 9 .4o/o.
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De acuerdo aTtasa Q014),la.tzsa de motorización de los hogares en Telnuco ha aumentado en

forma impotante desde el año 1996: al año 96 habían 100 r,ehículos por 1.000 habitantes en

Temuco, cifra que aumentó a 158 vehículos por 1.000 habitantes en 2013.

Lo anteriot debería estar asociado al aumento que ha tenido la opción de viaie en auto Particular
observada en Temuco, y el decrecimiento relativo de otras opciones que implican menor

comodidad y mayor tiempo de ttaslado, como el uso de taxibus. En efecto, de acuerdo a Trasa

QOL4),el tiempo promedio de traslado en auto particular es de 20 ndnutos en punta de la mañana

y de 27 minutos fuera de punta. En cambio, el tiempo promedio de taslado en taxibus es de 31

minutos eri puflta de la mañana y de 30 minutos fuera de punta. El mismo estudio proyeca ufl

aumento en los tiempos de ttaslado de hasta 55 minutos en taibuses para el 2030, debído a la

mavof coflgestión esperada.

En la ciudad de Temuco existe un alto nivel de congestión vehicular en hotarios de punta,

principalmente en las calles del centro que forman parte de todos los recorridos de las líneas de

taxibuses y taxicolectivos. Producto del problerna de congestión, la Secretaría Ministedal de

Transporte de Ia Región de la Araucanía, estableció restricciones de citculación para

t¿xicolectivos (de 2 dígitos en díalaboral) 
^parfrr 

del 2009 ypua taxibuses (de 1 dígito en día

laboral) apatúr del2013. Cabe destacar que desde 1996 a la fecha no hubo restricciones efectivas

de circul¿ción parx autos particulares en Temuco Por parte de la autoridad.

Esta forma de enfrentarla congestiófl por parte de la autoridad tegional llama la atención, )'a que

reduce en 10Yo el parque de taxibuses que puede utilizarse en día laboral § en 20% el de

taxicolectivos) y, en cambio, no coloca desincentivo al uso de vehículo particular', que es menos

eficiente en trasladat personas en términos de pasajeros/rrehículo y espacio de uso en las calles.

,{.nte la solicitud de establecet una medida de restricción de circulación para autos particulares,

el SEREMI de Ia Araucanía declaró hace poco que "como Ministerio de Transportes, tenemos

la facultad de poner restricción vehicular en la medida que (los móviles motorizados) sean

causante de contaminación", v no han aplicado esta meüda porque "la contribución de los entes

móviles (a la contaminación ambiental) no es más allá del2 por ciento, y respecto de 1o cual el

transpofre público apenas supera el 1 pot cieflto".?

El aumento de la congesúón y en los tiempos de traslado en taxibus podÁa expücar, en parte, la

reducción paulatina en el uso relatil'o de taxibuses v el aumento en el uso de autos particulares,

7 Ver |rtQs/Amrw.cooperaüva.dinoticiadpaidregio+delaaraucania/banspqtes{escarteaplicar-reslricckrn-trehicular+n temuco
por/201 9-043011 3441 5.html
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ya que la congestióri vehicular no ha sido debidemerlte corregida y más bien aument¿ por el
ma)'or número de vehículos particulares transitando en hora de punta y fuera de punta.

3.3 Evolución de la Flota y Número de Recorridos 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 199(> y 20A2, fue de 4.3o/o antal, y entre 2002 y 2017 de 0.7o/o anuat. La flota de
axicolectivos ha ido creciendo a uná tasa promedio ariual enffe L.7 y 1.8%.

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

Tasa

Crecimiento

AnualFlota

1996 a

2002
2002 a

20L7

Taxi Buses

Taxi Colectivos

43%
L.7%

o.7%

L.8%
Fuente: Elabrrracion propia en l¡ese a CITRA (1 998), PUC(200] v Ministerio de Ttarrsporte (2018)

En el Cuadro No. 6 se presenta con detalle Ia evolucii¡n de la flota v el número de recoridos de

las difetentes lÍneas de axibus y taxicolectivos que operaron en Temuco entre 1 996 y 2017. Hn
el mismo cuadro, se presenta la suma de kilómetros que recoffen tr¡das las variantes de recorrido
de las distinas líneas de t¿liibus y ta-xicolectivo, pera los años 2012 v 2077.8 Como se puede

apreaat en dicho cuadro, la flota de gran parte de las líneas de taxibuses l¡ taxicolecti'u,os aumentó

entre 1996 y 2017.e

Otro aspecto que se puede apreciar en el Cuadro No. ó, es que el número de tecorridos eri las

líneas de taxibus y tzxicolectivo ha ido generalmente aumentando a través de los años, inclusive
después del 2003. En efecto, el total de recorridos de taxibuses aumentó de 24 a\ año 2002 a 29

en el año 2017. Si bien entre 2012 v 2017 se eñadtó solamente uri recorrido más en todas las

líneas de taxibuses, sí se observa un Efan arünento en la cantidad de kilómetros que recoffen en

todas sus variantes, expafldiendo también de esta forma sus servicios de transporte.

e H tolal de kilsnehos de reconido fue obtenido dd trazado oficial de las líneas de taxibuses y taxicolec'tivos disponiUe en Trasa (2014)
para el año 2012 y el declarado por las llnere de taxibuses para el año2017. Cabe señalar que se cuente también con información del
trazado de líneas de taxibuses a diciembre de 2018, obtenlda del Ministerio de Transporte, y se puede observar que el total de kilómetros

de remnido de cada llnea en dicho año es ma¡rcr o igual al declarado para el 2017.
s A falta de valores oficiales, la flota dd año 1996 conesponde a la dedarada en el estudio SECTRA (1 998). La flota de los años 2002
y 2008 conespmde a la utilizada en los potocolos de aa¡erdo por las líneas de taxíbuses y se conespondería con la declarada al
Ministerio de Transpodes. La flota para los aios 201 2 y 201 7 conesponde a la publicada por d Ministerio de Transporte en su estadlsüca

de tansporte púUico para todo Chile a enero de esos años. El número de reconidos cor¡espmden a los decla¡ados en los esfudios

SECTRA de los respec'tivos años y on el dedarado por las líneas de taxibuses para el 2017.
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Otro aspecto ¿ destacar es la evoiucirin de la antigüedad prornedio del parque de las líne¿s de
taxibuses, que tefleja un aspecto de la calidad del servicio, alteemplazat rnáquinas antiguas por
nuevas. §i la antigüedad de la flota na varía con el tienrpo, indica que solo se re*hzael mínimo
de reemplazos de las máquinas más antiguas. Si la antigüedad disminuy'e indicaría que una ma)'or
parte de \a flota estaría siendo renovada.

Como se aprecia en el Cuadto No. 7, entre 1996 y 2002, antes cle los protocolos, 1a anrigüedad
promedio de toda \a {lotz de taxibuses sufrió un notable aum.ento, pasando de una antigüedad
de7 a71añeis. Enue z}0z,;2üa9,b antigüedad media subió de 1l a12.4 años para toda la flota,
y se manruvo estable hasta el 2011. A partir del Z\lZ,varrias líneas, como la 1, 4, 5 y 8, ttn.ieron
un ntalror reenrplazo de flota por unidades más nuevas, teduciendo la antigüedad del parque. El
resto de líneas mantur"ieron relativamente estable la antigüedad de su flota.

Cuadto 7: Evolución de la antigüedad promedio de la flota de taxibuses

Línea
Mayo
1996

Julio
2002

Antlsüedad Promedio de la Flota {añoe de sntlgüedad, a dlclembre de cada año)
2{D9 2010 2011 ?:012 2013 2014 2015 2016 2077

:

:

\,,

v

\,

\,

1

2

3

4

5

6

7

8

I
10

6

7

7

7

11

7

5

6

6

10

I
11

t2
L2

11

L2

10

L2

11

11.6

11.5

13.0

13.2

13.3

14.0

10.7

tL.7
L2.9

12.O

72.1

L2.9

13.9

Ll.7
13.0

13.9

11.3

11.8

L2.4

10.4

L2.2

12.2

10.9

11-5

11.8

13.1

8.4

12.4

10.1

10.0

!2.2
17.8

8.8

t2.1
11.4

13.5

8.8

12.3

11.1

9.7

72.L

72.2

9.2

10.6

11.4

13.8

8.9

12.8

1]..4

9.9

t2.5
11.5

a.7

10.6

11.1

13.4

8.6

L2.t
11.2

9.5

11.3

11.3

9.3

8.7

10.2

12.9

8.2

11.8

10.8

12.0

12.5

12.8

13.6

11.9

12,9

13.4

tL.2
L2.2

12.t

10.8

t2.3
11.5

t2.3
11.6

10.9

L2.4

10.1

11.6

LA.2

Todas 6.9 10.9 12.4 12.4 12.4 11.3 11.3 11.3 11.2 1o.9 1o.3

Fueote: El¿bor;ición propia en base a CITRT (1998), PUC(2002) y Ministerio de Traosporte

En resumen, si bien se obsewa una teducción en el crecimiento del parque de taxibuses, también

se observan aumentos en el número y extensión de recorridos de 1as líneas de taxibuses, durante

la ügencia de los protocolos. Lo antedor no es consistente con Io afrnnado pot Ie FNE en

su requerimiento tespecto a qae, debido a los protocolos, se "testdngió Ia posibilidad
de gue las Requetidas oftecietan flaevos tecotridos dento de Ia ciudad". Asimismo, se

observa que'!'arias líneas han ido teduciendo la antigüedad de su flota, renovándola por máquinas

nuevas, para oftecet un meior seruicio a sus usuarios.
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3.4 Evolución de las tarifas de taxibuses y taxicolectivos

En el Cuadro No. 8 se preserita la evolución del rango de tarifas adulto para las lineas taxibuses

y taxicolectivos de la ciudad de Temuco, efl pesos de cada año. A partir del año 2002, los

taxibuses empiezan a mostrar rnultiples tarifas, clebido ala apetttra de variantes con recorridos

más iargos (taciaLabranza o Quepe, por eiemplo). Las tarifas de taxibuses sr:n las mismas en

horarir: diurner y nocturno. La tatifa más baia corresponde, por lo genetal, al ¡ecorido troncal

de cada línea de taxibus,

En el cuad¡o también se puede observar que los taxicolectivos empiezan a tenerrarias tarifas a

pattit de1 año 2A02, debid¡: principahnente tla diferenciación del senicio en hotario diumo y
nocturno. A partir del año 2012, ro solamente se aprecia diferenciaciones por horaric¡ sino

también pot recorrido, debido a Ia apertura de variantes de recorrido más latgo.

Al final del cuadro se presenta lavanaciínde la tarifa más baja de las llneas de taxibus. También

se presenta el prornedio anual y la variación del precio del diesel a público en la ciudad de

Tenruco, publicado por la Comisión Nacional de Enetga (CNE),10 y el pronredio anual y

variación del Indice de Costo de Transporte (ICI), publicado pot el INE,11 del cual existe

información desde el año 2010.

De acuerdo al análisis, se c¡bserva un aumento de 50% enlatanfa más baia de taxibus (de.l 40 a

210 pesos) entre 1996 y 2002,ia cual es meflor que el aumento de 63Yi en el precio dei diesel en

Temuco. Posteriormente, entre los años 2002 v 2008, se obsen a un aumento de 670/o en 7a tarifa

más baia, la cual es menor que el aumento de 138% en el precio del diesel en Temuco.

Entre los años 2008 y 2012lataifa aumentó en 187o, lo que es consistente con el hecho que, de

acuerdo al ICT, el costc-¡ de transporte aumeritó enl6oh entre el 2010 y 2Ü12,.12

10 Disponible en: httpsJ^ruww.cne.cl/estadislicas/hidrocarturol
tt DisponiUe en: https:/Aruw.ine.d/estadisticas/precioslict
12 De aq.¡erdo al Doq¡mento Metodológico det lCT, el índice pondera en un 27'/o el combusüble (el diesel para ese período aumentó

solo en un 3%), por lo que parte de la variación del índice ya estarfa recogiendo la variación en este insumo, E 73% restanle coresponde

a variaciones en el costo de recursos humanos, seryicios financieros, resglestos y accesorios, y sewicios relatlvos al equipo de

transporte.
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Entre 2A12 y 2018 la taúfa másbeia no cembió de vdor, e pesar que edstió un a\rmento del ICT
del75o/o en el periodo.

A fin de comparar la evolución de la tanfa en Temuco, en el siguiente cuadro se presenta le

evolución de la tadfa de adulto en taxibus de la comuna de Chillán entre los arios 1996 v 2AÁ.

Cuadro 9: Evolución de las tarifas adulto de taxíbuses en Chillán

Fecha Valor en $
jul-96

oct-03

oct-10

ene-14

100

250

300

430
Fue¡tc: AG lrgerrietir (1999), PUC (2003), Testing (2012) y DTPR (201a)

El incrcmcnto nominal dc tarifas cn la comuna dc Chillán fuc dc 330 pcsos cntrc los años 1996

y 2014, similar al autnento nominal observado en Temuco, de 310 pesos.

Cabe señalar que, de acuerdo a DTPR Q014),las tarifas en la comuna de Chillán se reaiustan en

base a costos, al menos desde eI año 2010. En efecto, segúr DTPR Q014),"lataifade operación

del sistema se basa en un polinr:mio de aiuste, dt.¡nde h reajustebilidad tiene que ver con el v'¿lor

de reposición del Bus (38Yo), índice de mano de obra Q3\,petróleo (237o) y neumáncos {60/o)",
por lo que el aumento en la tarila en Chillán reflef a la evolución de los costos de operar y r€nolrar

una flota de taxibuses.l3

En consecueflcia, los aumeütos de tarifa en Temuco, 
^l 

ig""l que en Chilllán, se explicarían por

los aumentos en el costo de los insumos más importantes para prestar el servicio de transporte.

Como es conocido en Ia literatura,r4 los precios acordados en colusión tienden a ser menos

sensibles a variaciones en costos, lo cual no es lo que se observa al cr¡nsiderar las variaciones de

tarifas y costos para los taxibuses de Temuco.

13 De acuerdo a DTPR (2014), 'desde fularzo del año 2010 las tarifas se encuentran subsidiadas, a favés del subsidio derivado del

artlculo 3" letra b) de la Ley 20.378; dicho subsidio exige a las empr€sas el cumplimianto eslricto de tarifas máximas y frecuencias

cmtratadas."
1r Ver, por ejemdo, Daüs y Garms (20f 0), Buccimsi (2008) y ltlhinston (2005).
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3.5 Evolución de la demanda de viajes en taxibuses en Temuco y
diferenciación en periodos de punta y fueta de punta

En la sección 3.2 se observó que el número de viaies en ta-xibus ha ctecido en fnrma sostenida

entre 1996 y 2O72. No obstante lo anterior, como se zprccía en el Gráfico No. 1,la disttibución

de los üaies ha variado en el tiempo.

Gráfico t Evolución total de viaies en taxibus, por hora del día, 1996 - 2008 - 2012

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

o

MAÑANA

-1996 -2008 - 
-.201.2

Fucnte: Iilaboración propia en base a CITRA (1998), Sutocstc Consulbres (2ffi8) y Trasa (2014)

Not¡ 1: l-a deEnición de los pedodos de horas de puna y ñ.rera de puata se realizó eo base a Trasa (2ü14).

La distdbución de viajes se volvió rnás pareia entre 1996 y 2008, con periodos de punta menos

pronunciados y una ma)'of cantidad de dajes en periodos fuera de punta.Al comparar los años

2008 y 2072 se observa un incremento general de la demanda de viaies en todas las horas del día.

Tambien se observa que, en el2012,la punta de la mañana ptesenta la mayor ca¡tidad de viajes,

y el periodo fuera de punta de la mañana la menor cantidad. .ttl anahzar las frecuencias de

taxibuses, nos concefltraremos en estos dos periodos específicos.

En el Cua&o No, 2 del capln:lo anterior, se aprecia un comportamiento del nútneto de pasaieros

o viajes/hora consistente con el gr'áfico, para los periodos de punta y fuerz de punta de la

mañana, entre los años 1996, 2O08y ?072.

PUNTA PUTTTA
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DIA
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3.6 Evolucion de la ftecuencia de recotrido de taxibuses en punta y fuera

de punta de la mañana

Cr¡mo se vio en la seccitin anterior, el mayor peak de demanda de viaies en taxibus en 2072

ocurre en el periodo de punta de la mañan4yla menor demanda, sin considerar el periodo

nocturflo, ocurre en el periodo fueta de punta de la mañaria. En ruzón de lo anterior, en esta

sección ana)izaremos el cornportamiento de la frecuencia de recorrido en periodo de alta y bqa
demanda de üaies pata taxibuses, comparable en distintos años, utilizando aquellos estudios que

presentan infonnación de frecuencia observada en terreno (io cual exduye PtlC(2003».

lin el Cuadro No. 10 se pfesenta la evolución de la ftecuencia, en tétminc¡ de buses/hr¡ra de las

distintas líneas de taxibuses en la ciudad de Ternuco, entre los años 1996 (anterior a los

protocolos), 2008,2012 y 2015 (en vigencia de los protocolos), tanto er1 horarjo de punta de la

mañana como en el horario fuera de punta de la ma.ñana (salvo 2015 que solo tiene información

parala punta).

Cuadro 10: Evolución de las frecuencias de taxibuses (buses/hora) en punta de la

rnañana y fuera de punta (frecuencia Ida * frecuencia Vuelta)

Línea taxíbus
h¡nta Mañana

2008 20L219!6 2015 1Er
Fuera Punta

2008 20r:, 2015

1

2

3

4
5

6

7

8

9

10

Total

48

36

64

36

42

54

50

56

44

36
¿[65

42.

24

68

29

89

36

35

86

60

20

§7

54

40

68

50

66

62

32

il
60

40

536

51

46

50

66

35

51

46

58

42

35

480

60

36

u
34

48

48

56

64

46

40

496

49

24

7t
33

88

39

36

77

75

23

513

36

40

36

M
60

54

30

58

52

40

450

F'uente: Elabrracirin pnrpia en ba-se a CITRA (1998). Surrrcste Crnsultr¡res (2008), Tnsa(2014) v Territrrrio Ma¡rrr (2016)

Nota 1: I-a frccuencia promedio del 2008 pate la punta dc le mañarie coresponde al promedio simple dc la frecucncia medide

entre las 7:00 - 9:00, y para el pedrdo fuera de punta crrtesprnde al prornedio simple de la t?ecuencia medida entre Ias 10:00 -

12:00. Para tos rños 1996, 2012 y 2015 las ftecucnci¡s coresponden r las scñdadas cn los tcspcctivos infotmcs.

Nota 2: Segrin Sutr¡este Consultotes (2008), la línea 5 cr¡ntaba cr¡n 4 tecor¡idos y presenta mediciones de frecr¡enci¿ distinta

prre cada unr dc cllas, y csa cs la tazón ¡rot la quc cn dicho año apltecc un eumento considcrable cn les frcuencias dc esta

línea. Si¡ embargr, de asuerdo e l0 señdad«r prx la misma llnea par¿ este infrrtne siernpre c()ntaf()ll cr)n 3 recorddos.

De acuerdo a CITRA (1998), si bien las definiciones de hora de punta 
-y 

fuera de punta involucran

más horarios durante el día, las mediciones reales de frecuencia en la punta de la mañanapara el

año 1998 se realizaron entre las 730 amy 8130 am, v las meüciones del periodo fuera de punta

se realizaron entre las 10:30 am a 11:30 am. En el estudio de Trasa Q014),para el año 2012,1as
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mediciones reales de frecuencias en la punta de la mañana se rcñzarofl entre las 7:30 am a 9:00

am, y las mediciones del periodo fuera de punta se tea)izaron entre las 10:00 am a 11:30 atn.ls

Para el esrudio de Suroeste Consultotes (2008), en cambio, la frecuencia promedio panlapunta
de la mañana fue calculada como el promedio simple de la ftecuenaahoruia medida entre las

7:00 v 9:00 
^rn,y 

p^r^ el periodo fuera de punta coffesponde al pron'redio simple de la frecuencia

medida entre las 10:00 am ). 12:00 pm. Finalmente, de acuerdo al estudio de Terdtorio Mayor

Q016) las mediciones en horario de punta de la mañana se rezlizaron entre las 7:45 y 8:45 am.

En el Cuadro Nr¡. 10 se observa que entre los años 1996 y 2008 existió un aumento en la
frecuencia dutante el periodo fuera de punta. En efecto, seis de las diez líneas de taxibuses

aumentaron su tiecuencia entre estos años, aumentando la frecuencia total de 450 buses/hora

en1996 a 513 buses/hora en 2008.

Entre los años 2008 y 2072, en camhio, la mitad de las líneas de taxibu.ses aLrmentaron su

frecuencia en el periodo fuera de punta, y las restantes la dismioüys¡ot. En el agregado, la

frecuencia total de taxibuses terminó disminu.l'endo de 513 buses/hora en 2008 a 496

buses/hora, las cual sin ernbargo fue mayor a la frecuencie observada eo el año 199ó.

El itmmcnto ol¡suvado en la-frectencio de scnicio cn boraioJ)teru deptrnta eil vaias líneas, entre 1996,2008

1 2012, no ¡ctí¿ con¡istent¿ run la bipótuis de k FNE de que lts protocolo¡ no peruitieron increrueilar el

nnicio, rurpectl al niael obseruado ante¡ de los protocolns: m 201 2, cinco de la¡ l0 línea¡ ruttulranfreruwcitu

Íniuores a la¡ de 1996.

Cofl respecto ,al periodo de punta de la rnañana, se observa que ptácticameflte tod¿s las líneas

reduieron su frecuencia de recorido entre los años 1996 a?07Z,paszndo de una frecuerrcia total

de 536 buses/hota a 465 buses/hota. Sin embatgo, entte 1996 y 2008, ffes de las diez líneas de

taxibus aumentaron su frecuencia ([-íneas 5,7 y 8), pero en el agregado se observó una reducción

de la frecuencia total, de 536 a 487 buses/hora.

Entre los años 2012 y 2015 se obsenz un nuevo incremento en la frecuencia total en punta, de

465 a 480 buses/hora, principalmente por el aumento en l.a frecuencia de las Lrneas 2 y 5.

Por ouo lado, si se compara las frecuencias de los periodos fuera de punta con las

frecuencias en punta de la mañana para los años 2008 y 20'l2,les primetas tesultan pot lo

r§ En el caso de Trasa (201a), las mediciones conesponden a los intervalos de salida o de espera ente el paso de un taxibus a ot¡o,

en minutos. Para transformarlos en fecuencia simplemente se divide 60 minutos para el tiempo del intervalo entre bus y fus.
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general mayofes a las segundas, por lo que, contrario a la intuici«ln, se obsewa que las

frecuencias son me),ores en el periodo de la rnañana donde la demanda de sen'icio es menor.

La distint¿ evolución de las frecuencias en periodos fuera de punta y efl punta de la mañana entre

2008 _v 2012, y el hecho de que la frecuencia en prulta de la mañana sea menor a la frecuencia

fuera de punta en los años 2008 1, 2012, no sería consistente con la hipótesis de colusión o

competencia en ausencia de congestión vehicular, como la anñzada en FNE Q013). El fuerte

incremento en Ia demanda en periodo de punta y fuera de punta de la mañana debería

incrementar las frecuencias de buses en ¿mbos periodos, aún en presencia de colusión.

Asimismo, ru:a malror demanda en el periodo de punta de la mañana debería tener asoc.iada una

mayor frecuencia de servicio. Como se iustificará fbrmalmente en el Capítulo 4, estos fenómenos

podrían ser explicados por el aumento en la congestión vehicular en Temuco.

3.7 Congestión vehicular en Temuco: existencia y efectos

Son varias las fuentes que corroborun la eústencia de una fuerte congestión vehicular en

Temuco, la cual ha ido empeorafldo cc¡n los años. En el estudio CITRA (1998), por eiemplo, se

obseñ,an los primeros efectos de la congestión en Temuco y se proporiela rcahzación de obras

de infraestructura vial (como el blpass a la Ruta 5 ,v la habilitación de un orbital), para

descon¡¡estiooar eI tráfico que pasa por el centro de la ciudad, ocasionado pot el transPorte

interregional y el fuerte desarrollo poblacional de Temuco.

En el estudio PUC (2002) se obsen'an más problemas de congestión en Temuco. En dicho

estudio se señala que "los pdncipalcs problemas de congestión se obsen'an en la avenida

Caupolicán y en algunas vías que la cruzan, como las avenidas Alemania, O'Higgins, San MartLn,

Balmaceda, Lautaro - Manuel Montt, Diego Portales y Claro Solar. Otras vías congestionadas

son General Mackenna y Barros Arana. La avenida Caupolicán divide la ciudad v por ella transita

todo el tráfico pesado con dirección N-S y S-N". Para el caso clel transporte público, el estudio

señala la existeocia de varios arcos con congestión en el centro de la ciudad, donde se observa

"la presencia de una cantidad irnporante de arcos con velocidades inferiores a los 10 km/h".

En febrero de 2008, considerando que "es necesario adoptat medidas que permitan hacer un

uso más racional de las vías de la ciudad de Temuco para contribuir con ello a disminuir los

índices de congestión existentes", la Secretaría Regional l{inisterial de Transportes de la

Araucanía estableció restricción üatia de circulación pxa 2 uldmos ügitos de placa Patente eri

día labr:ral, aplicable a las líneas de taxicolectivos de Temuco S.esolución Exenta No. 95/2008).

De acuerdo a la Resolución del SEREi\fl, estudios de seguimiento del tráfico de Temuco

"muestran que existe una baja asa de ocupación en la presación de servicio del modo Taxi
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Colectivo,lo que por uná parte irnplica una subutilización de la cap*cidad de uansporte público

disponible, y por otro representa un exceso de oferta que genera un aumerrto innecesario de los

niveles de congestión y contarninación en el centro de Temuco." Dichos estudios también

señalan que la "alta concenuación de la oferta de Transporte Público etr urr número

teducido de eies viales, ptoduce una fuerte üsminución de la velocidad de opetación y

por ende un aumento de los tiempos de üaie de los usuarios". La restricción a la circulación

de ta-dct¡lectit os en üa labotal duó hasta rnarao de 2019.

El estudio de Trasa (2014) señala, sobre Temuco y Padre Las Casas, que "se han identificado

diversos puntos de congestión en ambas comunas, principalmente en el período punta mañana

y en menor medida en la punta tarde. Estos lugares corresponden a At. Caupolicán, Pedto de

Valdivia, Javiera Canera, Dagoberto Godoy, Nfanuel Recabarren, Ministro Zenteno, Nlanuel

Monrt, Av. Alemania (1 en particular la intersección de Av. Alemania con Andes), ambos

puentes, intersección de Caupolicán con O'Higgins, Barros Arana (frente a estación de

ferrocarriles), Luis f)urand, San N[artí¡ y el acceso a Caupolicán desde Recabarrefl v desde Padre

Las Casas.". Todas estas r"ías son utilizadas en las rutas de axibuses y taxicolectivos.

En el año 2013, t^ Secretaría Regional Ministerial de Transportes de la Araucanía amplió la

restricción de circulación incluyendo a las líneas de texibuses (X.esolución Exenta No. 166/2013),

considerando que aún la "irlta concenración de la oferta de Transporte Público en un número

reducido de eies viales, produce una t-uerte disminución de la velocidad de operación v por ende

un arrrrrento de los tiempos de viaje de los usuarios".

La Resolución también señala que la medida de restricción de taxicolectivos aplicada desde el

2009 "entregó los resultados esperados para el tratamiento de la sobreoferta de l¿ locomoción

colectiva urbana existente y, por ende, a la reduccitin de [a congestión vehicu]ar", por lo cual "se

estima necesadc¡ haceda extensiva Para la locomoción coletiva ma)¡of de las comunas de Temuco

y Padre Las Casas". Es decir, el obietivo de esta medida era disminuir la congestión en eI centro

de Temuco restringiendo el número de taxibuses en circulación y aumentando su tasa de

ocupación. La restricción aplicada fue de un solo dígito de placa patente,P^t^ üas laborables y

de 2 dígitos distintos para fines de semana y feriados. Dicha rcstdcción a la circulación de

axibuses persiste hasta la f-echa.

En consecuencia, de acuerdo a la SEREMI y los estudios de SECTfut, la sobreoferta de

taxibuses, taxicolectivos y el aumento de transpofte privado, se traduio en url aumento de la

congestión vehicular en las vías céntricas principales de Temuco, lo cual aumentó los tiempos

de viaie. Segun la SEREN{I, la sobreoferta de transporte público se manifestaba en una ppan

cantidad de taxibuses y taxicolectivos en circulación y con baias tasas de ocupación, lo cual
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pfovoc¿ba mayor congestión vehicular, especialmente efl la zona céntrice de Temuco, y

aumentos en los tiempos de viaie de los usuarios,

En el estudio de Territorio l\fayot (2016) se recofloce que "el transpofte público, y en especial

el bus, ha petdido partición modal en la tirltima década y las tendencias inücan que esta situación

seguirá profundizándose. El aumento de los viajes en transporte prirado ha ido acomp¿ñado de

ufl fuerte aumento en la motorizaaó¡ de lc¡s hogates, principalmente en sectores de ingrest>

medio y alto".

En el Gráfico No. 2 se ptesenta la evolución del tiempo de üaie ptomedio ente 2002 y 2072

para un usua¡io de taxibus. Como se puede aprectar,el tiempo de viaie ha aumentado tanto
en homrio de punta como en hotatio fuera de pr¡nta, lo cual sería un reflefo de la congestión

vehicular existente en Temuco en ambos periodos.

Gráfico 2: Tiempos de üaie promedio (minutos) en taxibus, distintos hotarios.

201,2

2AO2

o 5101520253035
is Fuera Punta ñ PuntaTarde r Punta Mañana

gu6¡¡g¡ Fj¡horaci.',o p,ropia et base a PLIC (200a yTtasa(Xll4)

40

En el Gráfico No. 3 se presenta la evolución del tiempo de viaie promedio er,t:.e 2002 y 2012

ptre urt usuado de taxicolectivo. Como se observq el tiempo de üaje en taxicolectivo también

ha aument¿do tanto en hor¿rio de punta como en horario fuera de punta. Es decir, el aumento

de la congestión afectó el tiempo de viaie en todos los medios de transporte público en Temuco.

\
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Gráfico 3: Tiempos de viaie promedio (minutos) en taxicolectivo, distintos horarios.

2002

o s101520253035
.', Fuera Punta * Punta Tarde r Punta Mañana

Fuente Elabotaci(n propta en bese e PLTC (200Q y Ttasa(2014)

40

En el estudio de Trasa Qll4),los resultados de la modelación del tráfico para le ciudad de

Temuco en la punta de la mañana, teproducidos en el Cuadro No. 11, proyectan un alrmento erl

ei tiempo toal de r"iafe en taxibus de 35 minutos en 2013 a 55 minutos en eI2030,5 r¡n aumento

en el tiempo de viaie en taxicolectivc¡ de 26 minutos en 2013 a 36 minutos en el 2030, producto

del aumento en la congestión vehicular.

Cuadto 11: Reproducción de cuadrc 20-56 del estudio Trasa (2014). Compatación
índícadotes transporte púbüco punta meñana 2013 vs. 2030.

Fuente: Trasa(2014)

Cabe señalar que, como se obsen'a en el mismo cuadro. ptoducto del aumento en Ia
congestión, Ios tiempos de espera de los usuatios tanbién awnentar{an, tento paa
taxibuses cotno taxicolectiuos. Es decir, el incremento de la congestión vehicula"r también

explicaría incrementos en los tiempos de espera de los usuarios.

2072

2013
T.,d Coa.cth,o

¡ü¡
'r.o

8.0
t.0
o.7

0.0
o.o

0.o

0.0

16.6

r9.6
5,8

7,1

2;I
7.3

?o.9

21.6

26.3

34.9

5,984

32,679

l5x
85%

38,663

8,123

42.O7'

16%

8¿9É
$,1982oto

T.d CoLcth,o

Büs

6.5

8.0

1.0

0.7

0.o

o.o

0.0

0-o

25.3

30.3

4.9

5.3

3.9

16.6

11.6

12.5

35.7

55.0

lrdCoL(thD .6# 69É 52% 15?6 ¿1896 -¡!¡!6 369ú 36X
Y.rle6a

n¡r 1* 2* st* .lox 12896 .42* 5ar6 2E9É
m*
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3.8 Flota operativa versus {lota mínima pata atender la frecuencia en

punta y fuera de punta de la rnartan'¿

En b¿se a la informtción presentada en secciones anteriotes, se puede rcahzet el ejercicio de

estimar la floa operativa con la que cuenta cada línea de taxibus en los años analiza;dos. Para

ello es necesario considelar que flo todos los buses en la flota de cada Iínea se enconttatán

operativos, 1z que algunos est¿rán fueta de senicio por mantenimiento propgarnado y no

programado.

De acuerdo a información proporcionada por las líneas, del total de la flota, aproximadamente

entfe nn 4 y 6Yo pefmaflece fuera de servicio pclr arreglos y mantenimiento mecánico

(utilizaremos un promedio de 57"). Asimismo, hay que recordar que a partir del año 2013 entró

en vigor la restricción vehicular para taxibuses en Temuco, que afecta aproximadamente al 1'0o,h

de la flota en día laboral.

En basc a lo anterior, en el Cuadro No. 12 se presenta la evolución de la flota operativa de cada

línea de taxibus, entre 1996 y 2075. Como se puede apteciar, Ia flota operativa ha ido

increment¿ndr: entre 1996 v 2008, se r.eduio levemente en el 2072 ¡, luegt-r más en el 2015 (a pesar

de haber aumentado en 14 unidades respecto a 2072), producto de la entrada en vigencia dela

restricción vehicular para taxibuses en el 2013.

Cuadro l}tFlota Opetativa de taxibuses en cada año-

Línea

taxibus

Flda Opeht¡va
2008 2012 20151996

82

54

96

70

il
65

82

51

682

Fuente: Elah¡racitin propia en base ¿ CITRA (1998) y registro de parques vehículares del Mi¡isteri«r de Trznsport§.

Nota 1: I-¿ flota dc cada líoca para los ¿ños 1996 a 2012 corrcspondc a la scñalada cn los rcspcctivos cstudios dc SF.CTRA, l¿

cual puedc diferir un poco de la infonnacitio publicada por el MTT. Par¿ el ¿ño 2015 cotresponde a la publicade pot el 1\{TT.

Ahora bien, para calcular la flota mínima necesatia para operar cn periodos de punta y fuera de

pufltá de la mañana, es necesario considerar, por uri lado, las frecuencias de servici«¡ en Punta Y

47

7t

90

58

tu
51

77

70

7A

91

80

57

749

91

59

106

57

77

77

74

95

79

57

767

52

M
62

67

61

52

46

64

51

38

536

1

2

3

4

5

6

7

8
9

10

Totál
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fuera de punta, presentadas e¡ 1a seccitín 3.6, y, por otro lado, se debe considerar el tiempo que

tarda un taxibus enteajitzat un recorrido.

Las líneas de taxibuses envían unidades a cubrir tanto la ida como la r.uelta de cada variante de

recoffido, al mismo uempo. Las frecuencias presentadas en la sección 3,ó inclul,en el total de

taxibuses enr"iados a cubrir ta:ntcl la ida como la l'uelta de sus variantes de recorrido. En

consecuencia, basta con determinar el tiempo ptomedio gue tarda un taxibus en realizar la ida o

la vuelta de los recorridos de cada línea.

En el Cuadro No. 13 se presenta el tiempo promedio que toma tecorter la mitad de un ciclo

efltero de recorrido (es decir, el tiempo promedio que tarda la ida o la r,'uelta de los recorridos)

pan caáa línea de taxibus.

Cuadto 13: Tiempo que toma recorrer la mitad de un ciclo de tecor¡ido (en minutos)

Llnea

taxibus
Minutoo que tofra mltad de ciclo de recorrido

1996 zmE 20L2 201s
58

57

53

4t
56

50

48

54

83

47

58

57

53

4t
56

50

48
54

83

47

53

54

42

53

53

53

43

54

54

53

45

38

45

45

38

35

53

38

35

50

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Fuente Elaboración propia en bese ¡ CITRA (1998), Suroeste Consultotes (2008), Trasa(2014) ,v Territorio Malor (201Q

Los minuros que toma en promeüo recorret la ida o la vuelta de un recorido se estimó en base

a los tienrpos de ciclo señalados en los respectivos estudios, para los años 1996 v 2008.16 Para el

año 2012 se estimó el tiempo de ciclo utilizando la información de las velc¡cidades promedio cle

taxibuses, observadas en distintas calles de la ciudad de Temuco, y el kilometaje de los recotridos

de las líneas," y s. ponderó los tiempos de ciclo estimados para cada tecorrido de acuerdo a su

frecuencia. Los tiempos de üaje modelados para los añas 2073 y 2015 en los esrudios de Trasa

(2014) y Territorio Mayot Q01()) no se vieron incrementados,'* por 1o que se util-izó esta

información para pro)'ectar el tiempo de ciclo de todas las líneas para el año 2015.

16 Para d año 2008 conesponde al promedio de minutos de todos los reconidos de la línea, según la base de datos de salida de buses

del estudio, ponderado por su frecuenda.
17 El üempo de ciclo es simplemente la diüsion entre el kilometraje promedio de los reconidos (km) y la velocidad promedio estimada

para el reconido (kmft). Se asignó las velocidades a cada reconido de acuerdo a las calles por donde pasaban.
1¡ El tiempo de üaje modelado para el año 2013 se puede observar en el Cuadro No. 1 1. Los üempos de üaje modelados en el estudio

de Tenitorio Mayor (2016) para el año 2015 fueron de 34.9 minutos para tsxibus y 26.9 minutos en taxicoleüvo.
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De acuerdo a Silva (2010), 1z flotz mínima para operut en periodo de punta ,v fuera de punta

puede ser estimado mediante la siguiente fórmula:

ffi

No.de Buses L hora
flotamfnima = , noro " 60 *i"x Mirufios que tordarecorrer unaruta

De esta manera, basta con multipiicar las frecuencias de recorrido (ida + vuelta) en petiodo de

punta o fuera de punta de la rnañana (buses/trora), por los minutos que toma a un taxibus teÑzat

el r,"iaje de ida o vuelta del recorrido, y diüdklo pot 60 rninutos, para obtener una estimación de

la fTota mínima que necesita cada línea de taxibus para oPerar.

En el Cuadro No. 14 se presenta la estimación de la flota mínima que necesita cada línea de

taxibus para poder operar en horario de punta y fueta de punta de la mañana, respetando las

frecuencias ), tiempos de recorrido de cada año.

Cuadro 14: Taxibusee necesarios para opetar en punta y fuera de punta de la mañana

Unea

taxibus 1996

Flota Nec. R¡nta filañam
2m8 2012

Flda Nec. Fuera Punta Mañana

tE6 2(xr8 20L2 2015201S

58

34

56

23

45

40

45

58

63

32

43

2L

49

29

77

34

26

69

68

20

436

27

25

27

33

38

32

26

36

30

33

307

45

47

58

24

48

42

37

52

57

27

46

34

56

25

39

44

40

50

60

28

424

37

21

47

25

78

32

25

77

s4

77

413

4t
25

51

38

4t
35

28

40

35

33

368

1

2

3

4

5

6

7

I
9

10

Tdal
Fucntc: El¡btrración propia cn basc ¿ CITRA (1998), Surocsrc Cciost¡horcs Q008),Írasa(2014) v Tcrritorio rVelrct Q01 6)

Al comparar la flott mínima necesaria con le flota oPerativa de cada línea, se puede identificar

las holguas que tiene cada llnea pura operz, respetando Ia frecuencia de su servicro y tiempos

de üaie. En el Cuadro No. 15 se presenta el r¿tio entte la flota mínirna necesaria Para oPerar en

punta y fueta de punta de la mañana yla floa opetativa de cada línea de taxibus.

De acuetdo a este cuadro, en el año 2008, la Línea 5 fue la única que se estima operó en la punta

de mañana cofl merios buses de los necesarios. Sin embargo, a djferencia de lo indicado en

Suroeste Consultores (2008), que asigna 4 recorridos üstintos a esta línea, la línea 5 habría

operado siempre con solo 3 r'ariantes, al menos desde el año 1996. Pata el testo de líneas no

parece haber un problerna sirnilat en dicho año, de acuerdo a lo declarado por ellas.
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Cuadto 15: Flota mínima necesaria para opera¡ / Flota Operativa (.no@
Lfn€a

tax¡bús

Flota Nec. Rrrta Mañam / Flota Operat¡va
1996 2mE 2012 2015

Flota Nec. Fuera Puñta / Flota Operatlva
2012 20151Sr5 2(n8

v

v

v

v

v
v
v

v

v

780A

57Yn

83%

56%

68%

69%

6tYe

63%

68%

88%

69%

47%

36%

4404

44%

701%

M%
34%

81%

68%

30%

519Í

5t%
59%

54%

4804

sl%
63%

57%

ss%

75%

5OY"

SH

54%

87%

6V"
52%

6Yo
6loa

57%

63%

Stoa

54%

il%

s2%

57%

M%
50%

62%

60PA

58%

s7%

s9%

88%

5r%

47%

36%

46%

SLYo

ña%
48%

34%

72%

86%

35%

s7%

6t%
55%

52%

43%

56%

54%

60%

@%

TSoA

53%

s8%

1

2

3

4

5

6

7

8

I
10

Total

Fucntc: Elabotación propia cn basc a CITRA (1998). Surc,cstc Consultotcs (2008), Trasa(2014) v'Icrritorio lvfavor (201 6)

No se tiene infotmación suficiente para identificar cuál recorrjdo estaría siendo considemdo de

más para la línea 5. En vista de lo anterior, en los Cuadrc¡s 76 y 77 siguientes, se replican los

cuadros 14 rr 15, pero considerando que la línea 5 solamente tiene.3 tecorridos. Pera ello

consideramos el promedio de frecuencias y tiempos de los 4 recorridos señalados en Suroeste

Consultores (2008) y multiplicando üchos promedios por los 3 recorddos que tiene la línea en

la realidad. En los cuadros se observa que, hecha esta corr€cción, en ningun año la flota mínima

necesaria parra operau es mayor a la necesari^p^ta ninguna de las líne¿s.

Cuadro 16: Taxibuses necesarios para operat en punta y fuera de punta de la mañana,

corrigiendo los tecottidos de la línea 5 en el año 2008.

Unea

tax¡bus 19!16

Flota f{ec. Punta ñlbfuna
2{n8 2412 2015

Flota Nec, Fuera Punta Mafuna

1995 2008 2012 2015

58

34

56

23

45
rl0

45

58

63

32

453

43

2L

49

29

58

34

26

69

68

20

4t7

27

75

27

33

38

37

26

36

30

33

,o7

45

4l
58

24

48

42

37

52

57

27

438

46

34

56

25

39

44

40

50
60

28

1;24

t7
27

47

25

58

32

25

77

54

t7
3ft4

41

25

51

38

47

36

28

40

35

33

368

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Total

I
Fucntc: Elaboración propia cn t:a.sc a CITRA 0 998), Surocstc Consultorcs (200Q, Trasa(2014) y Tcrritorio Malor (201 6)
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Cuadto 17: Flota mlnima necesaria para operat / Flotz Opetativa (en %),
cottigiendo los tecorddos de la línea 5 en el año 2008.

Unea

taxlh¡s
Flota Nec. Rrta ¡ulañam / Flota Opera$va

1995 2mE 2012 2015

Flota ftec. Fuera Purta / Fle Operaüva

19t 6 2m8 20t2 2015

v
\,
v
v
v
v
v
v
\,
\,
\,
\,
\,
\,
\,

\,
\,
\,
\,
\,
\,
v
\,
\,
\,
\,
v
\,

v
v
\,
\,
v
v

\,
v
v
v
v
v
v
v
v

?8%

579Í

81%

56%

68%

69%

6L9Í

63%

68%

88%

69%

47%

36%

44%

M%
76%

44%

34%

8t%
58%

3W"

stx

51%

SlYo

5496

489l

5t%
63%

s7%

55%

75%

5M
t*

54%

87%

60,,/0

52%

69%

67%

57%

63Y"

8t%
s4%

il%

52%

57%

M%
50%

62%

6(»6

s896

s7%

599É

88%

5r%

47%

36%

46%

51%

7S%

48%

34%

72%

86%

35%

3,9*,

67%

s69*

92%

43Y"

s6%

54%

fi%
w6
750Á

53%

3A9l

I
2

3

4

5

6

7

I
I
10

Total

Fucotq F,laboración propia cn basc a CITRA (1998). Surocstc Consultotcs (2008), Trasa(2014) y Tctritorio Mti'or (2016)

Como se observa en el Gráfico No. 4, en el agregado de todas las líneas, en ningún año

considerado la flota disponible para operar fue una limitante para atender las frecuencias de

servicio de las líneas de taxibus.

Gráfico 4: Flota Operativa versus Flota Mfnima Necesaria (No. de Taxibuses)

800

700

600

so0

400

300

200
1996 200a 201'2 2015

Flota Nec. Punta Mañana 
-Flota 

Nec. Fuera Punta Mañana

Fuente Elaboreción propia en b¿se a CITRA (1998), Suroeste Consulto¡es (2008), Trasa(2014) y Teritorio Malnr (2016)

Es posible argumentar que el análisis antedor está suieto ale c¡ítica de la "falacia del celofán",

es decir, que las frecuencias obsen'adas durante la r.igencia de los protocolos ya esteban más

baias de lo "normal" baio una situación sin protocolos, en especial en la hora de punta de la

mañana, que es donde se observa una reducción general en las ftecuencias de recorrido, como
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se observa en e1 Cuadro No. 10 ariterior. En el en siguiente caprtuk: se hace un análisis teórico

ernpírico más riguroso que nos permite descartar esta crítica para este caso. No obstante lo

anterior, a continuación se presenta nuevamente la flota mínima necesaria en todos los años,

considetando que se manueneri las mismas frecuencias de recorddo observadas en el año 1996,

antes de la enuada en vigencia de los protocolos, durante la hota de punta de la mañana.

Cuadro 18: Flota mínima necesaria (total y etr o/o de flota operativa) considerando que

se mantieneri las frecuencias de recorrido del año 1996 durante la punta de mañana

Línaa

tax¡h¡s 1996

Flota Nec. R¡nta trtañam

2(m xt72
Flda Nec, R¡nta ñ/bñana / Flota Operativa

2015 19116 2(m 20t2 2015

53%

70%

62'A

74%

89Yo

58%

65Yo

s8%

67%

80%

73%

36Y"

61%

L04%

55%

ffi%

s2%

6to6

45%

78%

75%

76%

\t%
6Wo

69%

62%

ffi

67%

s2

38

60

34

62

51

26

58

83

32

495

52

38

60

34

62

51

25

58

83

32
¿l9S

48

36

48

M
58

54

23

57

54

35

457

41

25

51

38

47

36

28

40

35

33

368

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Total

78Y.

57%

83%

56%

68%

6W6 81%

177o/o

40%

70%

62%

73%

63%

68%

88%

6*

t--

:

:

:

:

:

Fuctrte: Fl¿bor¡ción propia en base ¿ CITTA f 9S), §urncste Cotsultotes (200$), Ttasa(2014) y Territorio llta¡'ot (201ó)

Como se puede aprccief en el Cuadro! solo cn los años 2012 y 2015 y P^r le.hnea 9, sc obseñ'a

que la flota necesaria es mayor a lt operativa si se desea mafltefler las misrnas frecuencias

observadas en el año 1996 antes de los protocolos para esta línea, considerando que en el 2015,

ya estaba en rigor la restricción vehicular que afectaba ú rc'h de 1a flota de los taxibuses. Esto

se debe principalmente al gran ¿urnento en el tiempo de ciclo estimado Para esta línea enüe los

años 2008 y 2012, como se puede apreciat en el Cuadto No. 13.

Los análisis anreriores, en coniunto con el análisis de los modelos teírricos que se rcÑzará en el

siguiente capítulo, que pctmiten explicat el comportamiento de las frecuencias colllo uri

fenónreno asociado a la e-xisrencia de competencia baio congestión vehicular, permite rechaza¡

ta hipótesis de que el techo al crecimiento de la flota afectó la operación normal de los ta-dbuses.
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4. Desarollo teórico y contraste
compoftamiento

4.1 Breve revisión de la literatura

de hipótesis de

Gómez Lobo (200'f anahza mercados de uansporte público urbano con precios iguales para

todas las líneas y coordinación de operadores de transporte con un mismo rec<¡rrido rnediante

la creación de una línea de transporte.

Uno de los principales resultados de este ttabajo es que, en ptesencia de competencia con precios

iguales entre operadores de transporte,'e las rentas se disipan mediante el aumento de las

frecuencias de recorrido de buses. Cuando lo operadores de un mismo tecorido se organizan

en urla línea de transporte, pueden subir el ptecio de mercado ,v disminuir las frecuencias. Este

resultado explicaría la formación de una línea de transporte, a tln de coordinar a los operadores

con un mismo recorrido. Gomez Lobo, sin embargo, no extiende su análisis para contemplar la

competencia resultante entre [neas de transportes con recorridos diferentes, y los incenúvos o

ganancias de una colusión entre líneas.

En trNE Q013), se presenta un modelo que analiza la competencia entre líneas de taxibuses, que

compiten entre sí corno sustitutos imperfectos, estableciendo predicciones verificables en

presencia de competencia y de colusión. Las predicciones del modelo son las siguientes:

7. En presencia de colusión en líneas de ta:iibuses, se debe obsenar un aumento de tarifas.

2. En presencia de colusión en líneas de t¿:iibuses, se debe observar una reclucción en las

frecuencias de serwicio de todas las líneas.

3. Ante el incrernento en el pasaje v teducción de ftecuencias de taxibuses, las líneas de

taxicolecúvos aumentan sus frecuencias y el valor de sus pasaies.

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

Este modelo, sin embargo, no considera la existencia de congestión vehicular ni se hace cargo

del efecto de fuertes incrementos en la demanda de viaies, como las observadas en Temuco entre

1996 y 20l2,los cuales deberían alterat las predicciones del modelo.

te La igualdad de precios enlre operadores de buses suige @mo equilibrio debido a que si un operador de bus baja unilateralmenle el
precio del pasaie, no es capaz de aumentar suslancialmente su demanda, ya que los consumidores deben esperar más üempo hasta
que pase este operadu pase por su paradro si desean para apmvedrar la baia del pasaje.
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La congestión vehicular es cr:nsiderada en la liter¿tura como una externalidad ocasionada por

los usuarios de las vías, que ocasiona efectos negativos en los tiempos y costos de traslado.

En BCN (2018), por ejemplo, se señala que la congestión r.ehicular "se produce porque cada

usuario, al tomar la decisión de utilizar una caffetera, sólo tiene en cuenta el costo que le supone

el tiempo que va a emplear en el viaie, más el costo morictario de utilización del vehículo, pero

no valora que al circular con slr automór"il está haciend«: que el :rr:áfrco sea menos fluido pata

todos los usuarios. Por ranto, el ultimo usuario que entfa en una caffeteÍa congestionada está

imponiendo un costo en términos de tiempo extra el resto de automór'iles en la carretera que

ese usuario no paga." Existirían dos tipos de costes generados por la congestión: "el exceso de

tiempo que los usuarios invierten efl sus desplazamientos, y el exceso de consumc¡ de

combustibles por la circulación a velocidades muy lentas."

Al respecto. Paredes (2016) también señala que "la existencia de un bien escaso, como las vías

de circulación, a las cuales no se les ha puesto un precio por su uso, determinará evenmalmente

un exceso de demanda, la que al no ser racto¡tdapor un precio genentá congestión, la que a su

vez repercutirá en un mayor costo de transportarse por la ciudad. Esta idea es la que da lugar

entonces ala apLicación de medidas regulatorias que frecuentemente se llevan a ca;bo limitando

el ingreso de nuevos opetadores y fiiando cuotas globales en el caso del transporte colectivo y

otras, como restricciones y peaies a los autos particulares, que er-itan la existencia de un número

excesivo de vehículos por hora en determinados tramos."

Jara-Dlaz y Gschwender (2003), señalan que una de las formas de aumentat la congestión

vehicular es a tra\'és del aumeoto de la frecuencia de senicio de buses urbanos, lo cual finalmente

¿umenta el tiempo de viaie de todos los usuarios del sistem¿.

Oldfield y Bly (198i1) r'ecalcan la importancia de tener buses de tamaño óptirno como una fonna

de reducir la congestión vehicular, lo cual t¿mbién está relacionado con la frecuencia del servicio.

De acuerdo a sus resultados, el tamaño óptimo de los buses depende en forma positiva del costo

operativo de los mismos (mientras más cato sea la operación, mavor debetá set el tamaño de

cada bus para reducir su frecuencia) y en fr¡tma negativa del costo de espeta de los usuarios

(mientas más costoso sea para los usuarios espetar, menor deberá ser el tamaño de cada bus

para aumentar su frecuencia).

Silva (2010), ana)iza varias formas de modelar eI efecto de Ia congestión en los tiempos de

uaslado en buses (t*o) en la literatura, y finalmente utiliza la siguiente fórmula:
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donde I es el cuadrado de la velocidad de fluio libre (sin congestión). 7, es el fluio por hora de

vehículos particulates existente en la vía, f6 es la ftecuencia de buses en la vía @uses/hota) en

su equivalente a vehículos particulares, C es la capacidad máxima de la vía en vehlculos /hony
B es un parámetro que rnide cuánto disminuye [a velocidad al aumentar el flujo vehiculat.

El mismo autor analiza verias ftrtmas de modelar los tiempos de espera (ür*) de usuarios para

tomal un bus y, en forma general, establece la siguiente relación:

0
Lesp

t*o,

h

De esta manera, el tiempo de espera depende del inten alo de tiempo existente entre que pasa

un bus y el siguient. (7/fü, del cual el usuario debe esperar una fracción0 (entre 0 y 1). La

congestión zfecta la decisión óptima de ftecuencia de los buses, por lo genetal reduciéndola,lo

cual afecta il alza los tiempos de espera de los usuarios.

De acuerdo ¿ Tirachini y Hensher (2011), en un modelo con decisiones centralizadts (donde se

minimiza el costo total del operador y usuario en forma conjunta), la congestión vehicular

debería resultar necesariamentc en una teducción de la ftecuencia v efl rrri incremento de la tadfa

y capacidad de buses. De acuerdo a Tirachini, Hensher y Ross (2014), en presencia de congestión,

ufl ar.unento en la demanda de pasajeros debe ser atendida por rüIa reducción de la frecuencía v

en el número de asientos del bus, a fin de aumentat l¿ densidad de pasajeros ftanspotados

(cuando a los pasajeros no les importa it parados).

4.2 fngresos, costos y benefrcios de operar un taxibus, efectos de

congestión en el costo de operación

Considerando la forma en que ha sido modelada las decisiones de opetación de 1os buses en la

literatura, se propone rxia representaciín simplificada de los ingtesos, costos y beneficios de un

taxibus" para luego extenderlo al análisis de una línea de taxibuses.

Desde el ptrnto del dueño de un ta:ribus, los beneficios que puede obtener de su operaciín dtaÁa

([I¿) vienen dados por la siguiente ecuación:
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n
Pd

Q¿

c

f

fia= nPaQd-nc-f

número de vueltas enterfls o ciclos de recorrido que realiza por día

precio o pasaie cobrado a los usuarios del servicio

cantidad ptomedio de pasajeros que el bus lleva en cada ciclo de recoffido

costo variable medio de dar una vuelta entera o ciclo de tecorddo

costo fiio medio pot día

El costo variable medio de un ciclo de recorido (una aproximación de c), puede entenderse

como compuesto de los siguientes costos variables:

c=w+l+d+m

donde,

w pago al chofer, prr:porcional al número de boletos cortados en cada cido

I pago a.linea de taxibus por el derecho a salir a dar un ciclo de recorrido.

d gasto en diesel porun ciclo de recorrido

m gasto erl mantención y desgaste del vehículo pot ciclo de recorrido.

Desde el punto de vista del dueño del taxibus y de acuerdo a la literatura señalada en la sección

anterior, la congestión .sehicular reduce la velocidad de circulación del tadbus 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 a una velocidad menor a la óptima y por el mayor

tiempo de viaje) y en el costo pot desgaste del vehículo (neumáticos, aceite, etc.), lo cual aumenta

el costo r."ariable de operación c, en presencia de congestión.

Este sencillo esquema se ampliará en las siguientes secciones para analizar los incentivos de líneas

de taxibuses con varias máquinas en operación.

4.3 Modelo sin congestión utilizado en FNE (2013)

Las empresas de ta-xibuses de la ciudad de Valdivia fueron acusadas por la FNE ante el TDLC,

en causa Rol C 244-12, de celebrat un acuetdo destinado ala friaciín de los ptecios de las tarifas

a púbüco, desde el año 2008 a 2073,y pot el cual habían testringido, impedido y/o entorpecido

la iibre compet€flcia en el mercado del transporte público urbano de pasaieros de la ciudacl de

Valdiüa.

\,
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En el informe económico'i\nálisis de los incentivos a la colusión panlas líneas de Ta-.ribuses

tlrbanos en la ciudad de Valdir.ia", presentado por la FNE ante el TDLC en este caso, se elaboró

un moclelo económico para entender el comportamiento de precios y frecuencias de üajes en

axibuses urbanos en la ciudad de Valdivia, suponiendo competencia entre ellas y con líneas de

taxicolectivos, y baio el supuesto de colusión enffe líneas de axibuses.

En el inftrrme se considera el problema de una línea de taxibuses que debe decidit qué preci«:

cobrar a sus consumidores v qué frecuencia de viaie implementar, a fin de maximizar los

beneficios de los operadores de buses que Ia conforman. Toclo esto en un ambiente sin

congestión vehicular, en el cual laBnea de ta-ribus compite como sustituto imperfecto de otra

línea de taxibus y de una línea de taiicolectivo. El problema óe la línea de ta:iibus puede

representarse de la siguiente manera:

frHtr, = II¿ X [& x Qi(&,P-¿,P¡,fi,f-i,f¡)x f¡ - c xf¡l- K
Q'i,p, < o, Qi,r¡ < 0, Ql.,p-i> 0, Q'i,¡-¡ a o, Ql,ei > o,Qi,f j < 0

Beneficio de la línea de taxibuses i (que incluye a tod<¡s sus operadores).

Número de horas de recorido de la línea de ta-xibus i durante el üa.

Precio que la línea de taxibuses i cobta a sus usuarios.

Precio que la línea de taxibuses competidr:ra -i cobra a sus usuarios.

Precio que la línea de taxicolectivo competiclora i cobra a sus usuarios.

Número de taxibuses que la Iínea i decide enüat a circulación pot hora.

Número de taxibuses que la línea de taxibuses -i envía a ckürlación (por hora).

Número de taxicolectivos que la línca i envía a circulación (por hora).

Númeto promedio de pasajeros que recoge cada taxibus de la línea i en su

recorrido.

Cc¡sto variable que incutte cada taxibus de la línea i pot recorrido entero.

Costo de capital y fijo diario incurrido por la emPrcsa de taxibus i.

Como se puede apreciar, el n:rodelo esurne que el número de pasaieros que en promedio puecle

recogef cada taxibus" 0¿, es una función del precio que decida cobrar la línea, P¿, pero también

depende del precio que decida cobrar la línea de taxibus cnmpetidorq P-i, el precio que decidan

cobrar los ta-ricolectivos, P¡, el número de taxibuses enviados a circulación por la línea (mientras

más ta-ribuses envíe por hore, cada ta-xibus recoge en promedio menos pasajetos), fi, el número

de taxibuses enviadr:s a circulación por la línea de taxibus competidora (mienras más taxibuses

envíe la competidott,habrá en promedio menos pasaieros por recoger parula línea i), f-i,y el

[I,
Hi

Pi

P-¡
Pj

f¡
f-i
f¡
Qi

c
K

\l.38
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número de taxicolectivos enviados e circuláción por 1* linea de taxicolectivo competidora

(mismo efecto que la frecuencia de la línea de taxibus competidota), f,.

Asimismo, el modelo asume que el costo variable de la llnea de taxibus, C, no depende de los

pasaieros transportados sino del número de txibuses que la línea envíe a círculación, lo cual es

un supuesto tazonable ya que estos costos esterían asociados más a la operación de cada t¿xibus

por dar un ciclo efltero de recorido (como el costo de combustibles y lubricantes).

4.3.1 Solución baio competencia entre taxibuses

Al resolver el problema de l¿ línea de taribus, se obtienen las siguientes condiciones de primer
otden:

Pri Q¡ * P¿Qi,p, = 0

f¡: P¡Qt * P¡Ql,r,fi- C = 0
t 4L, = -L

Para comptender las implicancias de estas condiciones es mejot gnfrcar los equilibrios que

resultan de ellas. El siguiente gráfico present¿ la relación entre los ingrcsos pot taxibus en

circulación (Pr x 0, y su frecuencia ffi).

Gr¿ifico 5: Equitibtio del Problema de la Llnea de Taxibus baio competencia

P¿Q¡, C

Pi0i

&0¡ con l|r= -1

f¿

f; - 4Q¡ * P¡Ql,¡rf¿

C

I39



t



: C«t

\,

v

:

ffi
JLLR Consultores

H, ononría, lrr¡ieuicr ía y Ntuorius

De acuetdo a la primera condición de primer ordefl, la lÍnea de taxibus tiene incentivos a

aumentar el precio que cobra a sus consumidores hasta el punto en que se maximizan sus

ingresos por ta-xibus (PrAr. Esto ocurre cuando el ingreso marginal de los inpgesos por taxibus

son fuuales a cero o la elasticidad precio de la demanda es igual a -1. Cualquier otro nivel de

ingresos será menor, por lo que la curva más alejada del origen que pueden alcanzarlos taxibuses

en el gráfico es la que corresponden a una elasticidad precio de -1 . Este resultado es consistente

con lo señalado por Gomez Lobo (2007): los operadores de taxibuses con un mismo recorrido

tienen incentivos 
^ 

cre t una sola línea de ta-xibus para poder eiercer poder de mercado en su

demanda residual.

I-a segunda condicióo de primer orden señala que la frecuencia de taxibuses en circulación, se

define en el punto en que el ingreso marginal Por axibus circulando (P¡Q¡ + P¡Qi,f rf) es igual

a su cosro matginal (C), como se observa en el gráfico anterior. De esta manera la línea de taxibus

logra obtener el máximo beneflcio posible en la operación de todas sus unid¿des.

4.3.2 Solución baio colusión

Para cl caso cn quc las dos líncas dc taxibuscs sc poncn dc acucrdo pata coludirsc, cl ptoblcma

que enfrentan para maximizar sus beneficios en conjunto se puede representar como sigue:

max
P¡ 'f ¿,P -i 'f -t

Íl = HixlP¡Q¡fi + P-iQ*if-¿ - Cfi * Cf-i\ - 2K

Las condiciones cle primer orden de este problema se pueclea expresar de las siguiente manera:

P¿: Qi.ñ + P¡Qi,prfi + P*iQ'-i,ptf-¡ = 0

+ \i,: -, -'-;#,ff;-,nF! < -r

f¡: P¡Q¡* PiQl,r,fi + P-iQ'-i,frf-, * C=0

f-¡: P-iQ-i + P-iQ'-i,¡-,f-i + kQ'i,r-rf¡ - C = 0

Las dos primeras concliciones de primer orden, señalan que los precios de ambas firmas ya no

deben fiiarse a fin de maximüar los ingresos de cada una por separado, sino que deben ser

mayores al precio que maximiza dicho ingteso individual (al subit el precio ambas quedan en la

:

:
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zona elástica de su demanda). Al maximizar beneficios en forme coniunta, Ias líneas logr¿n

intemrliz¿r la sustitución de pasaferos que existe entre ambas líneas cuando suben el precio.

Gracias a esto, si une línea de taxibus aumenta el precio, no pierde toda la demand¿ sino que

parte de ella es captuada por Ia oüa línea de taxibus. Esto les permite a ambas líneas cobrar un
precio mayor bajo colusión al que friadar:, baio competencia.

Las dos primems condiciones de primet orden indican, pot lo tanto, que el ingreso por axibus
debe disminuir para cualquier nivel de frecuencia" ya que el precio gue cobrarán l¿s líneas es

mayor al que maximiza dichos ingresos. En términos del gráfico anterior, esto significa que la

cuwa P¡Q¡ se desplaza hacia el origen. En el Gráfico No. 6 se puede apreciar el desplazamiento

de los ingresos por txibus señalado anteriormente.

G¡áfico 6: Equilibtio del Problema de la Línea de Taxibus baio colusión

P¡Q¡, C

Pí*

C - p_¡e'_i,¡rf-i

Qi.

con 4i. = -1
&0¿ con qL, < -t

f;' fi

- P¿Q¿ + PiQ!,rrft

f,os efectos que tiene la colusión sobre la frecuencia de taxibuses también se aprecian en el

Gráfico No. 6. Pot 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 obsert'a que el costo marginal de un taxibus incluye ahora no solo el costo de

circulación del taxibus (Q, sino también el efecto que tiene la decisión de frecuencia de una línea

sobre los ingtesos de la otra (P-¡Q'-¡¡rf-¡). Este ultimo puede ser entendido como un rruevo

C

f;
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costo margiñal que es internalizado por la maximización cofliunte de beneficios, similaf al costo

marginal de sustitución enúe dos bienes üfetenciados que es intemalizado en la integración

horizontel de los mismos @arrel y Shapiro (2010».

Como se aprecia en el gráfico, en una situación de colusión y en ausencia de congestión, el precio

del viaje en taxibus debería subir y las frecuencias de taxibuses deberían baiar d, mismo tiempo,

respecto a una situación con mayor competencia (de fi 
^ 
fi'*), para de esta manera aumentar

los beneñcios de ambas línees.

4.3.3 Efecto de un aumento exógeno en la demanda de viaies

Como fue señalado, en FNE (2013) no se analiza el efecto de un aumento exógeno en la

demanda de viaies, motivado por el incremento de la poblaciín ,¡ / o de la actividad económica,

como la observada en Temuco entre los años 1996 a 2A12, sobre Ios equilibrios del modelo.

En el Anexo 1 de este informe se dcmuest¡a que un ar¡mento exógeno en la demanda de r"iafes

aumefltá el ptecio y frecuencia de eqülibrio de los taxibuses, tarto ert situación de competencia

como en colusión. Los nuevos equilibdos se presentan en los Gráficos No. 7 y 8.

Gráfico 7: Equilibtio del Problema de la Llnea de Ta¡ibus baio competencia y
aufncnto de dcma¡rda de viaies.

P¿Qi, C

Pi"*Qí,"

&Q¡ con 4L.= -t

fi
f; f,"** PiQ¡ * P¡Qi,¡,f¡

Como se observa en el Gráfico No. 7, un aurnento de la demanda de viajes baio competencia,

implica un aumento de la frecuencia de equilibrio, de fi* 
^ 

fi*"*.

C

\
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Como se observa en el Gráfico No. 8, un aumento de la demanda de viaies bajo colusión también

implica observar un aumerito de la frecuencia de equilibdo, de fí" 
^ 

fi""*".

Gtáfico 8: Equilibtio del Ptoblema de [a Llnea de Taxibus baio colusión y aumento de

demanda de viaies.

Pj**'0;***

C - p_¿e'_¡,¡,f_i

Pioi con qb, < -L

f¡"* l'*+**
P¡Q¡ * P¡Q!,¡,f¡

En consecuencia, al considerar un aumento exógeno y sostenido en la demanda de viaies, el

modelo en FNE (2013) predice un aumeflto en el valot del pasaie y en la frecuencia de servicio,

tanto eri situación de colusión como de competencia.

4.3.4 Efecto de un aumento exógeno en el costo de circulación

En cl modclo dc FNE (2013) no cxistc congcstión, sin embargo, cl costo marginal dc circulación

sí puede arünenter debido a eumentos exógenos en el costo de los insumos para operar, colrlo

el costo del diesel.

En lt¡s Gráficos No. 5 y 6 es fácil observar que uri arrnento exógen«r en el costo marginal de

circulación «iebería protlucir una reducción en la ftecuencia de servicio, tanto en situacíón de

colusión como de competencia.

f¡
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4.4 Modelo sin congestión, con periodos de punta y fuera de punta

En esta sección ampliaremos el modelo de referencia de FNE Q013), coñsiderafldo la existencia

de periodos de punta y fuera de puna en el servicio, que se diferencian en e1 nivel y elasticidad

de demanda existente en cada petiodo.

Durante las horas de punta (principalmente de la mañana) 1¿ demancla de viajes en la ciuclacl de

Temuco es rnavor a la demanda efl horas fuera de punta, corno se obsen'ó en la Sección 3.5. A
una misn'ra ftecuencia de servicio y ptecio, esto si¡yrifica que el promedio de pasaieros por taxibus
sería mayor en las horas de punta que fuera de punta.

Considetando dos periodos del üa, un periodo valle §) o de baje demanda y un periodo de

puna P) o de alta demanda de viaies, el problema de la línea de taxibuses queda expresado cle

la siguiente maíetai

,,!)iirlrt¡ 
: H{ xIP¡QY f¡v - cf{l + Hf x lPiQ! ft' - cf¿'\- x

Por lo señalado anteriormente podemos asumit que 0i > Q{ par un mismo nivel de precios y
frecuencia. En el problema hay que notar que no hay discriminacion por periodo del día, latznfa
será la misma en periodo de punta y fuera de punta. I-as decisiones de frecuencia, sin embargo,

serán distintas para el periodo de punta y fuera de punta. En üsta de que no existe congestión,
se asume que el costo de circulación en periodo de punta y fueta de punta es el mismo. Las

condiciones de prirner orden de este ptoblema quedan expresadas de la siguiente manera:

pi: nY f,u x [0;' + p¡QYi,l+ Hl f{ x [0i + &Qfi,] = 0

+ sy¡{p,+ s{rt§, - -7

donde,Y=#ffi ysi=ffiffiw
f{, 4Q{+p,Aiiyf{-c=o
f¿', P¡e! +p,Oi,lr:f,'-c =o

Las diferencias de este modelo con el de la sección anterior son dos: t) ahora el valor del pasaje

se fija de tal manera que maximiza los ingresos coniuntos del periodo de punta v valle, y,2) la
ftecuencia de cada pedodo se fiia en forma independiente de la oua.
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De las condiciones de primer otden se puede establecer que ñP , fr' ,n equübrio. En efecto,

como el periodo de punta y valle tienen el mismo valor de pasaje y costo de circulación, y como

la demanda de üaies en periodo de punta es mayor (lo cual impüca que 0l , QY 
^ 

una misma

frecuencia), su frecuencia debe ser mayor a la frecuencia del periodo valle en equilibrio.

Bajo el supuesto de colusión, este modelo genera conüciones de primer otden similates a los de

FNE (2013):

sY qur, + t! rt|, < -L
P¿Q{ + p,Aiiyf,' - c + P-¡e!',,ryf!, = o

P¡Q{ + p,aiitf{ - c + n-¡q!',,r¡f!, * o

Al igual que en el modelo anterior, en este modelo se obsen a uri nuevo término en el costo

marginal de circulación (P-¡Qu-'r,¡.{f!ipa:r- 'r,alle y P-iQl'r,r{flrpara punta), que reduce las

frecuencias en colusión por debaio de las esperadas en competencia.

En consecuencia, baio colusión, este modelo pronostica que las frecuencias en periodo de punta

y valle deben sei meflores a las de competencia.

Por otro lado, si en equilibdo Ql , QY , el ingreso marylnd, en purlta también será ma1'or al

ingteso marginal en valle. Si los costos marginales de circulación no son muy diferentes en punta

y valle, el mal'6¡ ingreso marginal produce un mayor nivel de frecuencia en periodo de punta.

Solo si el costo rnarginal de circulación en punta es mucho may'or al costo marginal et valle, se

podría contralrestar el mayot in¡peso marg5inal en punta v generar una ftecuencia mayor en

periodo v¿lle. En este modelo, esto ocurre solo si al aumentar la frecuencia de una línea, ésta

logra captar muchos más usuarios de la otra línea en hora de punta que en horario valle.

En consecuencia, este modelo también indica que la frecuencia en periodo punta debiera ser

generalmente mayor a la frecuencia en pedodo valle.

Finalmente, se puede espetat que un aumento exógeno en la demanda de viajes cn periodo de

purita y fuera de punta, como el obsewado en Temuco, produzca un incrcmento e¡ e] valor del

pasaie v en las frecuencias de ambos periodos, tanto erl situación de competencia con¡o en

colusión. Asimismo, un aumento exógeno en el costo marginal de circulación debería producir

una teduccjón en la frecuencia de servicio, tanto efl situación de colusión como de competencia.
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4.5 Modelo con congestión, con periodos de punta y fuera de punta

En esta sección analizmemos el efecto que teñdría Ia congestíón vehicular en las preücciones
del modelo desarrollado en 1a sección anterio¡.

La congestión tiene un efecto directo en el costo de operación de los taxibuse.s. En efecto, en la

sección 4.1 se señaló que la congestión a{ecta los costos r{e los taxibuses clebiclc.¡ al exceso de

consumo de combustibles por circulat a velocidades ñruv lentas durante la congestión. En la
sección 4.2 se señaló que la congestión vehicular teduce la veiocidad de ckculación de Lrs vías y
aumenta el tiempo que tarda un taxibus en dar una ¡,uelta entera, lo cual incide en ufl aumento

en el consumo de diesel y el desgaste del vehículo, aumentando el costo vadable de opetación.

Si suponemos que el problema de congestión se coflcentra principalmente en perioc{o de punta,

el costo de ckcular en purita p) será mavor al costo de circular en valle flf, es decit, Cv < CP .

Po¡ otto lado, si áumeüta la ftecuencia del transporte colectivo en horario de punt4 aumeflta

taml¡ién la congestión y sus costos asociados, por lo que el costo de circulación en hora de punta

también deberÍa aumentar a mayat ftecuencia de servicio, y puede expresarse como:

cP = cPU{,f!¡,f¡P), r"" c;i, o, c;;.> o y r;i, o

4.5"1 Solución bajo competencia entre taxibuses

Con las fluevas definiciones de costos marginales, podernos reescribir el problema de la [nea de

axibus bajo competencia y congestión, de la siguiente manera:

,,}ff:II¡ = Hrv xlP¡QY f{ - cu f{1+ Irf x lp¡a! f! - c'f{l - x

Suponiendo que solo el periodo de punta tiene problemas de congestión, las condiciones de

primer orden quedan exptesadas de la siguiente manera;

4: syrfpr+ slrl|,= -t
f{, P¡QY + P,Aiiyf{ - cv = o

f{, PiQ! + p,altf{ - sr * cilrt, = o

Las condiciones de ptimer otden asociadas al precio ,¡ a la frecuencia en periodo valle sr¡n

idénticas al m¿rdelo de la sección 4.4.|a diferencia con el rnodelo anterior esá en la condición

de prim* orden de la frecuencia en periodo de punta. Por un lado, sabemos que ,' , ,' ,,
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Por oüo, aPaf,ece un nuevo termino que hace crecer el costo maqginal a medida que aumente la

frecuencia de se¡vicio en puota por su efecto sobte l¿ congestión tc;ifh.

Gtrifico 9: Equilibrio dcl Ptoblcm¿ de l¡íne¿ de Taxibus eohoariovalle eia congectión

P¡Q¡, C

PiQY-

nQrt'@n s{rfp,+ sfni, = -r
fi

¡v

f{- --p,ol' 
+ p¡aYiyf{

Gtáfico 10: Equilibtio del Ptoblema de Llnea de Taxihua en punte con congestión

hQ¡, C

\

PíQT'
9'+ cfif,'

P¿Qj"mn s{q[,+sllf, = -r

ft'

¡P
6v

f{' -p¿ei + halirf{
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Â
1

^
^



\,
\.
\,
\,

\,
\,
\,
v
\,
v
v

\,
\,
\,
\,
v
v
\,
\,
v

a,
v
\,
v
\,
\,
\,
v
v
v
\,
v
v
\,
v
\r'

Y

€b

JLLR Consultores
Economía, lngeniería y Negocios

En el Gráfico No. 9 se presenta el equilibrio p$^la ftecuencia en periodo valle y en el Gráfico
No. 10 se presenta el equilibrio paral"ftecuenci¿ en periodo de punta. La congestión en periodo
de punta eleva su costo marginal, redujendo la frecuencia de servicio respecto a una situación

sin congestión.

En el Gráfico No. 11 se presenta el efecto que tendria un aumento de la congestión velúcular en

el equilibrio de ftecuencias en hora de punta. La mayor congestión aurnenta aún más el cr:sto

marginal de circulación y eso reduce aún más la ftecuencia en punta.

Gtáfico 11: Efecto de un incremerrto err la cong€stión sobre el Ptoblema de la Llnea de
Taxibus en hotario punta

P¡Qi, C

PíQI* ., c, * cilf{

-\z
6n

P¡Qj" con tYqup,+ 
"i,l!, = -r

ft'
fiP'" ftP. --nei 

+ p¿a!!¡rf{

Si la congestión y el costo marginal de circulación siguen aumentando en punta, teóricamente se

podría observar t¡na frecuencta es punta menor z la frecuencia en periodo valle, como la

obserrrada en Temuco.

4.5.2 Solución baio colusión

Tambicn podcmos rccscribir el problema dc la línca dc axibus bajo congcstión y colusión con
la oua línea de taxibus, de la siguiente manera:

.. rnax -- _rl = Hv xÍp¡eYf{ +p_iey.iflr - Cvf{ - Crf!¡l
p¡, f{, f!.p-¡, f!t, flt

* HP xtp¡a{ f{ + p_¿e!¡f!¡ - c, f¿, - cP f:il * zK
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Bajo el supuesto de colusión, este modelo genera. condiciories de primer orden sjmilares a los de

la sección aflterior:

P¡: sYq]f.,+ s{qF, < -L
f{, p¡eY + p,Ailryf{ - cv + p1yi,r{f!r -- o

f{, piQ! + p,al¡rf{ - 6p - c;iftp - c;ir:t + p_¡Qp_,¡,¡{f!¡: o

La üfetencia con las consideraciones de primer orden o CPO del supuesto de competencia esrán

en las condiciones de precio (ahora la elasticidad debe ser menor a -1), en las co¡diciones de la
frecuencia en hora valle (ahora se internalize el efecto de la ftecuencia en los ingtesos de la otta
línea de taxibus) y en las condiciones de la frecuencia en hora de punta. Respecto a esta última,
ahoru hzy dos costos marginales que sofr internalizados al maximizar beneficios de manera

conjunta: el efecto de la frecuencia de le linea en aumenter la congestión y los costos de

circulación dc la otra t:rrrca lcfifli), y cl cfccto quc ticnc la frccusncia dc la línca en los ingrcs«rs

de la otra (r-fiIi,¡f!).

EI efecto de la colusión en la frecuencia de hora vdle sin congestión cs similar al observado en

el Gráfico No. 6 anterior. El efecto de la colusión en Ia ftecuencia de hota punta con congesrión,

se presenta en el Gráfico No. 12.

Gtáfico 12: Equilibrio en petiodo de punta con congestión vehiculary colusión

P¿Q¿, C

, c, * cilfrP + c;!f|- p-¿QP_i,¡f flt

P;-Q{*,

.9, 
* c;ifi

A-"
cP - r_¿e!'rr¡f!¡

6P

P¡Ql nn síq[, + s{nF, = *t
P¿Qf con 

"frli, 
+ 

"!qF, 
< -1

f¿'

v
f{". fr"
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Como se Puede apfeciar, el intemalizar un nuevo costo marginal (el del efecto de la frecuencia
en la congestión v costos de la otra línea), clisminuye aún más la frecuencia de equilibrio colusivo,
si se compara este resultado con la frecuencia de colusión sin congestión (Gráfico No. 5) y la
ftecuencia de competencia con congestión (Gráfico No. 9).

4.6 Resumen de predicciones de los modelos, calibración y contraste cofr
el mercado de taxibuses de Temuco y de Valdivia

4.6.1 Resumen de las predicciones de los modelos

El nrodclo sin congcstián anñzaácr cn la sccción 4.4 tienc las siguicntcs prcdiccioncs:

7. En presencia de colusión, se debcría obsenar un incremento en el valor de los pasajes v una
reducción en la frecuencia de recotrjdo, taflto en hora de punta como en ho¡ado fuera de
punta, respecto a una situ¿ción competitiva.

2. La frecuencia en putta clebería ser generahnente m¿yor a la frecuencia fuera cle punta, clebido

a su ma)'or demanda de viajes, tanto en situaciirn de competencia como colusión.
3. En caso de aumentos exógenos y sostenidos en la demanda de üajes, las frecuencias en

punta )' fuera de punta deberían aumentai', tanto en competeflcia como en colusión.
4. En caso de aumentos exógenos y sostenidos en los costos marginales de circulación, las

frecuencias en punta y fuera de punta deberfan disminuir, tanto en competencia como en

colusión.

El modelo con congestión propuesto en la sección 4.5 tiene las siguíentes predicciónes:

1. La existencia de congestión disminuye la ftecuencia de equilibtio respecto a una situacion
sin congestión, tanto en situación de competencia como en colusión.

2. Un incremento de la congestión aumenta el costo marginal de circulación y disminuve aún

más la frecuencia de equilibdo, tanto en situación de competencia como en colusión.
3. En presencia de colusión y congestión, se debería obsen ar un incremento en el r"alor de los

pasajes y una reducción en la frecuencia de recorrido, tanto en punta como fuera de punta,
fespecto a una situación competjtiv¿ con congestión.

4. LTn aumento sostsnido de la congestión en horario de punta puede disminui¡ su ftecuencia
hasta hacede menor a la frecuencia en periodo fuera de punta.

5. En caso de aumentos exógenos y sostenidos en la demanda de üajes, las frecuencias en
punta )¡ fuera de punta debedan aumentar, taflto en competencia como en colusión.

6. En caso de aumentos exógenos y sostenidos en los costos matginales de circulación, las

ftecuencias en Punta y fuera de punta deberían disminuir, taoto efl competencia como erl
colusión.
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En Temuc«¡ se observa un aurnento en la demanda de viaies en taxibus v en la congestión

vehicul¿r al mismo. En los Cuadros No. 3 y 4 se observa que no solamente los viales en taxibus

han aumentedo en Temuco, sirio también v en mayor medida los viajes en l«¡s demás medios de

ffansporte, en especial los viaies en auto privado, que ocupan mavor espacio en vía para trasladar

una menor carlticlad de personas y empeoran Ia congestión vehicular.

4.6.2 C'¿Iibración y predicciones empíricas de los modelos para Ternuco

En esta sección realizaremos predicciones cuantitativas para la frecuencia de punta de la mañana,

utilizando los modelos teóricos \¡ la información del mercedo de taxibuses en Temuco.

En primer lugar, se rcahzetáuna calibración de los modelos para el año 7996, a fin de determinar

el costo marginal de equiübrio en una situación base con competencia, en línea a lo recomendado

por Nevo (2001). Luego se utilizará los resultados de esta caiibración y los rnodelos para predecit

empíricamente el nivel de ftecuencias en periodo punta de la mañana de los años 2008, 2072 v
2015,paru cuatro supuestos de comportamiento distintos: competencia sin congestión, colusión

sin congestión, competerlcia con congestión y colusión con congestiírn.

En el Cuadro No. 19 se presenta algunas vadables televantes del mercado de taxibuses de

Temuco en ei periodo purit¿ de la m¿ñana, algunos de los cuales serán utilizados en la calibración

y posterior proyección. En la calibración y predicción se asu.rne que las líneas de taxibuses son

similares entre sí y se comportan como el promedio de mercado.20

Cuadto 19: Variables del metcado de Taxibuses de Temuco en punta de la mañana

Año
Valor pasa¡e

adulto

Viajes
profnedio
por línea

Frecuencia

med¡a
por línea

Pasajeros

promed¡o

por bus

1996

2008

2A72

2015

140

380

450

450

1842.6

1585.9

2926.O

3457.4

53.6

48.7

46.5

48.0

34.4

32.6

62.9

72.O
Fuente; Elabo,r¿ción propia en base ¿ CITRA (199t1), §uroeste Cr¡nsultorac (2008), Tra-sa(2014) v Teffítorio l{al'or (2016)

El valor de pasaje adulto corresponde al mínimo observado en cada periodo, y se asocia

generalmente ala variante troncal de cada línea. Los viaies y frecuencias ptomedio se calculan

en base alainformación del Cuadro No. 2, considerando las 10líneas que existen en el mercado

a Este supuesto también implica que los equilibrios de los moddos serán §nÉticm para todas las líneas,
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de taxibuses. los pasaieros promedio por ta{bus coffesponde el promedio de pasaieros que es

transportado por cada taxibus en punta de la mañana.

Pasrcñzar la calibración y proyección de las frecuencias, se utilizaron las condiciones de primet
orden de la frecuencia de punta de la mañena asociadas a los cuatro supuestos de

comportamisnto, considerando la existencia de 10 líneas de taxibuses, los cuales se muestrafi a

continuación:

Competencia sin congestión:

P¡el +p,aihf{ -c=o
Colusión sin congestión:

Pú! +p,aihf{ -c+Zr^o'i,tf{ =o
h+í

Competencia con congestión:

PiQl +p,aiirf,, -6e -cfir{ =o
Colusión con congestión:

P¡Q! + p,ai,¡{f{ - c' - c;if{ - ciir:t* Iooq
P,
h,rfff =o

Como se puede tpreciaq en cada una de estas ecuaciones aparecen el ptecio & y.1 promedio de

^ 
pasaieros por taxibus Qf . Con respecto al precio, en la simulaciones se utilizó ditecamente el

precio obsen ado en cada año del Cuadro No. 16. Con respecto al promedio de pasaieros, pata

ceda año se utilizaron los viaies promedio por línea del Cuadro No. 16 y se dividió por la
ftecuencia obsenada o simulada por los modelos.

La calibración consiste en estimar algrnos parámettos imporantes del modelo utiüzando una

situación base en la que se sabe que existe competencia entre las líneas y los problemas de

congestión no sorl relevantes. Para elk:, se utiliza como situación base la obsewada en el eño

1996, quc cumple con ambos requisitos.

Lltilizarido este año base y la condición de primer orden asociada a competencia sin congestión,

se puede estimar un paránetro importante del modelo: el costo marginal de circulación (C). Pata

elhr basta con despejar en l¿ ecuaci«ín el cr¡st¡¡ marginal de la siguiente manera:

c = P¿Q! + p,ai)¡f f{
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Los valores de P¡, Ql y /¡P corresponden a los obsen'ados en el año 1996 en horario de punta

de la mañana.

El valor d, ai;{ se estimó de la siguiente maneta. Suponemos, efl primer lugar, que existe un

equiübrio simétricc¡ en el cual cacla líner de taxibus atiende al mismo número de pasaiercrs en

punta de la mañana flzf¡. Suponemos también que si una línea de taxibus aumenta su frecuencia

en una unidad, los pasajeros que atiende esa Iínea se üstribuirán entre todos los taúbuses de la

misma. En ese caso, el efecto de aumentat la ftecuencie en una unidad adicional sobre el

promedio de pasaleros se puede estimar como:

^et 
:r{W.r-i] . o

Este valor sin embargo, no reco¡s todo el efecto de aumentr la frecuencia de la líne4 ya que en

el modelo teórico hemos supuesto que cuafldo las líneas aumentan su frecuencia, son capaces

de competir más con otras líneas y recogff algunos de los usuarios que se iban en ellas.

Para simplificar los cálculos y sensiblizar el modelo, \,amos a suponer que los 'i"iajes que en

conjunto pierden Ias líneas competidora.s es proporcional a Ia cantidad de pasaieros que la línea

pierde al aumentar su ftecuencia, es decfu,

T.,qi,rr = x aQ!
h+i

A1 aumentar la &ecuencia en una unidad, el mimero de viaies que la línea lo¡ga caPtar de las

competidoras debe ser igual al nrimero de viajes que éstas pierden en conjunto. Así, el efecto

final de que la línea incremerite su ftecuencia en una unidad puede set estimado como:

qi:f*aQix(1 -r)

En las simulaciones utiüzamos tres valores distintos de x: 5'/o, 10o/o y 20o/o, para sensibilizar los

resultados, los cuáIes demuestran ser suficientes para efectos de este análisis.

Co¡ estas definiciones se estima el costo marginal de citculación pú^ el año 7996.Ptrt los añr¡s

2008,2072 y 2015 se actualiza el costo marginal estimado en base al aumento en el precio del
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pasaje en Temuco, a frn de recoger el incremento exógeno en los costos de circuleción, debido
al aumento de los costos de los insumos para operut.2'

En el Cuadro No. 20 se presenta la estimación para el año 1996 cle los costos marginales de

circulación y su posteriot pro¡-ección para los años 2008, 2012y 2015.

Cuadro 20: Estimación de los costos marginales de circulación sin congestión, para
cada año y valorcs de xYo de viaies captados a otras líneas al íncrementar la frecuencia

Año 5% LO% 20%
1996

2008

2AL2

2015

324.4

880.5

1042.6

L442.6

560.6

1521.6

1802.0

1802.0

1033.1

2804.0

3320.6

3320.6
Furtrrc: Rceuludo dc las simulacioncs

Con esta inform¿ción, se pucde cstimar cl valor de las condiciones dc primer orden dc los

modelos de competencia y colusión sin congestión, utilizando las ftecuencias obsen adas en cada

año, 1o cual nos indjca cuán alejado está el modelo para predecir las frecuencias observad¿s:

nrienüas más cercano a cero, meior es el modelo para predecir las frccuencias observadas.22

En los Cuadtos No. 21 y 22 se presentan los resultados de la estimación del valor de las CPO de

fi'ecuencia en punta, cuando sc utiliza las &ecuencias observadas y se supofle conrpetencia sin

congestión y colusión sin congestión.

En el año 1996 ar¡bos modelos muestran un CPO de valor igual a 0 por constmcción §z que el

costo marginal de circulación base se estimó de esta ecuación). En los años 2008, se muestra que

el modelo de competencia sin congestión presenta un mejor aiuste a los frecuencias observadas

que el modelo de colusión sin congestión. El valor negativo en las CPO indica que la ftecuencia
que hace las CPO {gual a cero son menores a las observadas.

En los años 2012 y 2075, tanto el modelo de competencia sin congestión como el de colusión
sin congestión presentan valores elevados panln CPO. En el caso del modelo de competencia

sin congestión, los valotes positivos de la CPO indican que la frecuencia que hace Ias CPO igual

a cero es ma)ror a la obsen ada en esos años. En cambio, en el modelo de colusión sin congestión,
los valotes negativos de la CPO indican que la frecuencia que hace las CPO igual a cero sorl
menores a las observadas.

zt Si en lugar del precio del pasaje en Temuo se utiliza el de Chillan, los resultados no difieren mucho en términos cualitaüvos.
2 Las mndicimes de pimer orden para el caso de mlusión sin congestbn vehiorlar se esüman asumiendo que lodas las líneas son
iguales y presentan la misma frecuencia y pasajeros pomedio por línea.
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Cuadto 2lzYalor de la CPO de frecuencia en punta utilízando frecuenci¿s obseradas.
Comportamiento modelado: competenci¿ sin congestión vehiculat

Año 5% tw6 2úí
1996

2008

20L2

2015

0.0

-24.6

939.5

t246.4

0.o
-59.2

1566.2

2034.7

0.0
-128.3

2819.6

3691.2
Fr¡ente Resultado de las simulaciones

Cuadrc Z2:Yalo¡ de la CPO de frecuencia en purrta utilizando frecuencias observadas.

Comportamiento modelado: colusión sin congestión vehicrrlar

Año s% tffio 2W6

1996

2008

2012
2015

0.0

-631.3

-446.5

-381.1

0.0
-I272.5
-1205.8

-1140.5

0.0

-2554.9

-2724.4

-2659.1
Fuente: Resuiado de las simulacio¡es

En los Cuadros No. 23 y 24 se presentan las ftecuencias estimadas pot los modelos de

competencia y colusión sin congestión l'ehicular que hacen las respectivas CPO en cada año

igual a cero. Como era cle esperarse, en el año 2008, el modelo de cclmpetencia sin congestión

se acerca mucho a las frecuencias obsenadas, a diferencia del modelo de colusión.

En los años 2072 y 2015, se aprecia que el modelo de compete¡cia si¡ congestión pro.vecta un

nivel de frecuencia mucho mayor al observado. Las mayores frecuencias estimadas bajo este

supuesto de comportamiento implicarr que el efecto del incremento en el número de viajes

observado fiae mayor al efecto del ircremento en precios y costos marginales de esos años.

Bn cambio, en el modeio de colusión sin congestión vehicular se observan siempre ftecuencias

meflores a las obseruedas en los años 2Ol2 y 2015, aunque crecientes debido al efecto oeto que

tiene el incremento en el núrneto de viaies sobre las frecuencias.
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Cuadto 23: Frecuencias estimadas pot modelo de competencie sin congestión

Año s% LWo 20X Observada

1996

2008

2072

2015

53.6

47.6

78.3

90.2

53.6

47.L

81.1

94.5

53.6

46.6

83.1

97.5

53.6

48.7

46.5

48.0
Fuentc: Resultado dc Ias simulaciooes

Cu¿dto 24: Ftecuencias estimadaa por modelo de colusión sin congestión

Año s% tw6 20% Observada

1996

2008

20t2
2015

53.6

25.7

35.0

38.1

53.6

19.4

26.5

28.9

53.6

t4.2
L9.4

2L.2

53.6

48.7

46.5

48.0
Fueme; Resultado de las simul¿ciones

Para estimar el efecto de la congestión en las frecuencias se utiliza una esuategia distinta. En

primer lugar, modificarnos rm poco las condiciones de primer orden de la siguiente manera:

Competencia y congestión:

Competencia y colusión:

Pie! + p,ai,'¡ff,' - c x(1 + yP¡ : s

P,Ai + p,Al¡ff{ * I¿*¡ poa'i,rffÍ - c x (1 + zP) = 0

Es decir, en la CPO del modelo con competencia y congestión, cambiamos CP + Cfiff por el

término C x (1 * y"), y en la CPO del modelo con colusión y congestión, cambiamos CP +

C;if{ + C;!,f:tpor el término C x (1 * zP),a fin de facilitar el análisis.

Los valotes d, y' y zP nos petmitirá determinar en qué potcentaie el costo marginal de

circulación sin congestión (estimado en el Cuadro No. 20) debe inctementarse de tal manera que

la condición de primer orden anterior sea igual a cero a fin de obtener el mismo nivel cle

frecuencia observado, tanto bajo situación de competencia como colusión, respectilzmente.

Hay que noter que yP rro solemente recoge el incremento de CP sobte C, sino también ceptura

adicionalmerite el increinento debido 
^ 

Cff fr' .Asimismo, zP recoge el inc¡emento de CP sobre

C y adicionalmente el incremento debido 
" 
C;if{ + C;iflr

56





v

v

v

v
v
v

v

v

v

lbñ

ffi
JLLR Consultores
h,, ononri¡. lrrgtrrie: ía y Nr:jor¡os

En el Cuadro No. 25 se preseota los 'yalores d. yP que petmiten replicar las frecuencias

promeclio obsen'adas en el mercado de taxibuses de Temuco.

El modelo de competencia con congestión vehicular peünite replicar las frecuencias promedio

observadas en los años 2072 v 2015 con incrementos en el costo marginal de circulación,

producto de la congestión, que son positivos y razonables, debido a incrementos en tiempos de

'riaje, mayor consumo de conrbustible y desgaste. Los porcentajes negativos para el año 2008

ocurreo debido a que la frecuencia observada es ligeramente mayor a Ia predicha pot el tnodelo

de cornpetencia sin congestión (Cuadro No. 23).

Cuadro 25: Valores d. yP en e[ modelo de competencia cori congestión vehicular, que

hacen la CPO igual a ceto para los valotes de frecuencia obsenados

Año 5% to% 20%

2008

2072
2015

-3%

90%

Lt6o/o

-4%

87%

LL3%

-5%

85%

ltt%
Fuente: Resultado de las simulaciones

En el Cuadro No. 26 se presentan los valores de zP que permiten replicar las ftecuencias

promedio observadas en el mercado de ta-xibuses de Temuco.

Cuadro 26: Valores de zP en el modelo de colusión con corrgestión vehicular, que

hacen la CPO igual a cero para los valores de frecuencia observados

Año 5% tw6 20%

2008

2012

2015

-72%

-43%

'37o/o

-84%

-67o/o

-63%

-9r%
-82%

-80%
Fucntc: Resultado de Ias simulacioncs

El modelo de colusión y congestión vehicular predice valores negativos de zP en todos los años.

En consecuencia, pata poder teplicar las frecuencias observadas, el modelo de colusirin y

congestión requíere que los costos marginales de circulación no auffienten sino que más bien

disminuyan en un porcentaie importante clebido a la ma.vor congestión. Este resultado era

esperable, ya que en el Cuadto No. 24 se obsenrc que, aún sin congestión, el modelo de colusión

predice frecuencias menorcs a las obsen'adas en equilibrio y, al añadir congestión, se espera que

ctichas fiecuencias sean aú¡ menores.

En base a este ejercicio de calibración cuantitati'va, se puede establecer lo siguiente:
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1. Al año 2008, el comportamiento de las frecuencias en punta de la mañana pueden ser

razonablemente explicadas por un cornpoftamiento competitivo en un ambiente sin

demasiada congestión.

2. En los años 2072 y 2015 los modelos sin congestión no permiten identificar correctamente

el comportamiento de las frecuencias observadas. El modelo de competencia predice un

número mayer de frecuencias que las <¡bservadas y el modelo de colusión predice un número

menor al observado.

3. En los años 2012 v 2015 el modelo de competencia con congestión permite replicar las

frecuencias obsen adas con incremefltos tazorlables en el costo marginal de circulación,

debido a la congestión. El modelo de colusión con congestión requiere reducciones en el

costo marginal de circulación a mavor congestión, para poder replical las frecuencias

obseñ'adas,1o cual es absurdo.

4.6.3 Calib¡ación v predicciones empíricas de lt¡s mc¡del«¡s para Yaldivia

Para esablecer un punto de comparación sobre le validez de los modelos utilizados pan reñzar

proyecciones de comportamiento de las f-tecuencias en el mercado de taxibuses de Temuco, en

esta seccitin realizarernos un ejercicio similar, utilizando la inforn:ación del mercado de taxibuses

de Valdivia, que experimentó una colusión explícita enüe las líneas para subir precios.

La información utilizada del mercado de taxibuses de Valdivia corresponde a la disponible en

FNE (2013), para los años 2008 (antes de la colusión) v 2012 (durante la colusión), que se replica

en el siguiente cuadro.

Cuadro 27:Yañables promeüo del mercado de Taxibuses de Valdivia, todo el dla

Año
Valor pasaje

adulto

Viajes por

línea y hora

Frecuencia

por llnea

Pasajeros

por tax¡bus

2008

2072
350

400

552.4

510.3

11.5

8.7

48.0

58.7
Fuctrtc: FNF. (2013)

El cosro marginal de circulacióeparael año 2008 fue calibrado siguiendo la misma metodología

de la sección anterior, y pura, el año 2072 seproyectó un incremento del costo matgnal, basado

en el incremento del costo de operación promedio de las líneas de t¿xibuses en Valdivia, de

acuerdo a FNE (2013).¿i Para el caso cle Valdivia, resulta suficiente utilizar un valor de x = 5oA

pata rcplicat los resultados observados.

23 Deao¡erdoaFNE(2013),el mstodeoperacimddtaxibt¡sseinu'Bm€nlóen12.771/oenl¡elosaños2008y2012paraValdiüa.
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En el siguiente cuadro se presefitan los resultados de les simulaciones coo los modelos sin

congestión, luego de calibrar el modelo par:a el año 2008.2a'2s

Cuadro 28: Frecuencias estimadas por modelos sin congestión

Año Conrpetencia Cdusión Observada

2008

20!2
11.50

LL.O2

11.50

8.76

11.5

8.7
Fucnrc: Rcsuludo dc las simul¡cioncs

Como se puede apreciar, el modelo que supone colusión sin congestión vehicular permite

replicar casi perfectamente la frecuencia media obsen'ada en el aña 2072.

En el sigriente cuadro se presentan los resultados de las simulaciones de los modelos con

congestión.

Cuadro 29: Valores de y (competencia) y z (colusión) en los modelos con congestión

vehicular, que hacen la CPO igual a cero para los valores de ftecuencia observados

Año Competencia Colusión

20L2 45% 1o/o

Fuente Resul¿zdo de las simul¡ciones

Como se puede apreciar, el modelo que supofle colusión con congestión vehicular requiere

solamente un 1o/o de aumento en el costo de ckculaciónpa;ra poder replicar en forma exacta las

frecuencias observadas. Esto corrobora la hipótesis de colusión co¡ baia o nula congestión, que

fue el supuesto de comPortamiento que tuvo susterito empírico en FNE Q013).

Los resultados obtenidos para Valdivia, mercado en el cual existiri colusión entre ta-xibuses entre

2008 y 2A13,y paru el cual las proy'ecciones de los modelos corroboran dicho comportamiento,

nos permite tencr mayor segrridad respecto a la vahdez y confiabilidad de las simulaciones

realizadzs pera provectar el comporamiento de 1¿ frecuencia en el mercado cle taxibuses de

Temuco. En consecuencia, podemos afirinat, cofl mayor seguridad, que la hipótesis de colusión

para el mercado de taxibuses de Temuco catecería de sustento teórico y empírico.

2a si en lugu del valu noninal del pasaje adulto se uüliza el ingreso medio real por taxihts, también uülizado en FNE (2013) en sus

simulaciones, los resultados del cuadro no camtian.
25 Si en lugar de la información del Cuadro No. 27, uülizamos la información del Cuadro No. 1 de este informe, para la punta de la

mañana en Valdiüa, d moddo de colusion sin cmgestión tamUén aiusta mejor las frmtencias observadas. Si se reduce el valor de r
a 3.5%, el ajuste del modsto de oolusión es msi perfedo.
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5. Resumen y Conclusiones

En este infonne se ana)iza el ettcto de los protocolos suscritos por las líueas de taxibuses de

Temuco para estabilizer su flote eñtre los años 2003 -v 2017. Segun la FNE, los protocolos

tuvieron el efecto de restringir \a oferta de buses, 1o cual ttaio como consecuencia la limitación

de su frecuencia, generando mavores tiempos dc espera y afectando la competencia en precios

entre las líneas.

El efecto señalado por la FNE de la limitación de la flota sobre las variables de competencia en

el mercado de taxibuses (frecuencia y precios) no se encontraría comprobado. En efecto, de

acuerdo a FNE (2013), para lograr aumentar sus benefrcios producto de un acuerdo, las líneas

no solamcntc dcbcn aumcntar cl valor dcl pasaic sino también rcducir sus frccucncias dc scrvicio.

Sin embargo, limitar el aumento de Ia flota no limita per se el aumento de las frecuencias de las

IÍneas, si la flota no está siendo utilizada a su máxima capacidad.

En el informe se demuestra la eistsncia dc holguras sipprificativas cntre la flota operativa dc las

líneas y el número tle máquinas necesarias pam cubrir su frecuencia de servicio y tiempos de

recorrido, tanto antes como después de la susctipción de los ptotocolos. En ningún año

anñzado la flota disponible para operar fue una linitante para atendet las frecuencias de sen icio

de las líneas de taxibus. En este sentido, las líneas siempren tur"ieron holguras suficientes para

aumentar su frecuencia de sewicio en ceso de ser necesario, pot 1o que el tamaño de la flota no

fue una limitante para aulnentar su senicio.

En vista de que el límite de la tlota no fue una limitante para aumentar la frecuencia de sen'icio,

cabe preguntar por qué no hubo un aumento de la misrna. I-a hipótesis que implícitamente

sostiene la FNE es que los protocolos permitieron a l¿s líneas coclrdinarse de tal manera que sus

frecuencias y precios se compofiaron en forma similar a los de un equilibrio colusivo.

En el infc¡rme se muestra, por un lado, que los aumentos en el precio del pasaie adulto de

taxibuses en Temuco son similares a los observados en Ia comuna de Chillán, donde los precios

se ajustan mediante un polinomio que rc{leja la evolución de los costos de operar y renovar una

flota de taxibuses. Es decir, los aumentos de precio del pasaje en Temuco pueden iustificarse

por aumentos sostenidos en el costo de los insumos necesarios Prestar el scrvicio de ftansporte'

Por otro lado, en el infonne se realiza un análisis teóríco .v ernpírico que permite explicar el

comportamiento de las frecuencias como un fenómeno asociado a la existencia de competencia

baio congestión vehicular,y techazat la hipótesis de colusión.
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La existencia de un problema de congestión vehicular c^davez meyor en la ciudad de Temuco,

queda demostrado en los üversos estudios de tránsito realizados por SECTI{A y pot la

Municipdidad de Temuco. La misma SecretarÍa Regional del Ministerio de Transportes en la

Ataucanía, estableció Iímites paralt circulación de taxibuses en Temuco a parw del año 2013.

El objetivo declarado de esa medida era disminuir la congestión en el cenúo de Temuco

restringiendo el número de ta-xibuses en circulación y aumentando su t¿sa de ocupación.

En los mismos estudios de uánsito se demuestra que, ptoducto del aumento en la congestión,

los tiempos de espera de los usuarios también aumentan, tlfito p^ra txibuses como

taxicolectivr:s. Es decir, el incremento de la congestión vehicular también explicarían los

incrementos en los tiempos de espera de los usuados, señalados por la FNE en su requerimiento.

En el Capínrlo 4 se rcñza ua desarrollo teórico formal de cuatro distintos tipos posibles de

comporamiento en el mercado de taxibuses en Temuco: competencia sin congestión vehicular,

colusión sin congestión vehicular, competencia hajo congestión y colusión baio congestión. En

el mismo capítuio se realizó un ejercicio de caiibración y predicción de frecuencias bajo los

distintos tipos de comportamiento, cu)'os resultados se fesrünen en lo siguiente:

1. Al año 2008, el comportamiento de las frecuencias sorl expücadas por un compottamiento

competitivo en un ambiente de congestión no muY ele¡'¿da.

2. En los años2072v 2015 los modelos sin congestión no permiten identificat colrectameflte

el comportamiento de las ftecuencias observadas'

3. En los años 2012 y 2015 el modelo de competencia con congestión petmite replicat las

frecuencias observadas con incrementos razonables eo cl costo marginal de circulación

debido a la congestión. El modelo de colusión con congestión tequiete reduccit nes ¿bsutd¿s

en el costo marginal de circulacióflpar^ replicar las frecuencias observadas.

Este mismo eiercicio de calibración y predicción se rcalizó pa:a el caso de colusión de taxibuses

de Valdivia, eflcontrándose que la hipótesis de colusión baio poca congesdón tiene un fuerte

tespaldo en las simulaciones. Estos tesultados nos petmite tener mayor segutidad tespecto a la

validez v confiabilidad de las simulaciones realizadas p^r^ ptoyectat el comporunüento de la

frecuencia en el mercado de taxibuses de Temuco. En consecuencia, podemos afirmar como

una conclusión importante de este infotme que Ia hipóresis de colusión pata el mercado de

taxibuses de Temuco no tiene sustento teórico y empírico'

En consecueocia, los protocolos suscritos por las [neas cle taxibuses de Temuco para estabilizar

su flota entre los años 2003 y 2017 oo tuvieron 1os efectos en producción señalados por la FNE

en su requerimieoto.
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Anexo 1: Efecto del aumerito de demanda de viaies sobre precios

y ftecuencias en modelo FNE

Las condiciones de ptimer nrdcn de los problemas de maximización de las línees de ta*xibuses,

tanto en competencia como en colusión, definen en forma implicita el valor clel pasaie y las

frecuencias de equilibrio.

Para ver el efecto que tendría un aumerito cxógeno en la clemanda de viaies, vamos a suponef

que el númeto de pasaieros promeüo también depende de un parámetro 0 que la hace crecet

exógenamente, es decir,

Qi(4, P*¡,P¡, f¡, f-i, fi,o) con Q'¡,e > o

A efectos de simplificar el arrálisis matemático )'conceritramos solamente en los efectos de

primer orden )'signo que tiene el c¿mbio en la demanda de viajes sobre la frecuencia y pasaie de

equlibtio, varnos a suponer que las segundas dedvadas cofl tespecto a precio y frecuencia son

iguales a cero, es decir,

Qib,= Qi¡,= Q'i!,r,¡,= o

Finalmente, vamos a suponer que un cambio exógeno de la demanda de viaies solamente

desplzzz en forma paralela la curya de pasaietos promedio, sin modificar su penüente con

respecto al precio ), frecuencia, es decir,

Qíb,e=Q',!r,t=o

Baio estos supuestos y utiüzando el teorema de función implícita para sistema de ecuaciones, se

puede demosúar que, bajo el supuesto de competencia entfe líneas de taxibuses, el eftcto de un

cambio en 0 sobre e[ ptecio y la frecuencia de equilibrio, toma la siguiente forma:

dPi
r¡ = Qi,e

t.'l
lo;+ fia'r{-wial,,;l
r=-6- -6"-r
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dfi
da Qi,e

Qi+fiai,¡;-PíQi,p;

\-/-
>0 >0

Para demostrar que aí + fiai; ) 0 basta con ootar que corresponde a la curva de ingreso

marginal de frecuencias (vet Gráfico No. 4), pero sin multiplicat por Pi ) 0, la cual siempte

toma valores posirivos en equilibrio. El ¡esto de las desigualdades se ol,rtienen por definición de

las derivadas parciales d. Qi, señaladas en el Capítulo 4.

En consecuencia, un incremento exógeno en la dem¿nda de viaies que incrementa el promedio

de pasajeros por taxibus, también incrementa el precio y la frecuencia de equilibrio en situación

de competencia en el modek: de la FNF,.

Parz analizar el efecto de un aumento exógeno en Ia dem¿nda de viaies sobre los precios y

frecuencias de equiübrio bajo colusión, haremos alg¡rnos supuestos adicionales pata simplificar

Ios cálculos involucrados. En primer lugar, supondremos que las líneas de taxibuses 2rr"liz'adas

son simétricas. Baio este supuesto, los precios v ftecuencias de equilibrio de ambas línees serán

iguales baio competencia, ybaio colusión, el problema de maximización produce condiciones de

primer orden simétricas que pueden exPresarse de la siguiente forma:

zPiQi,r;Qi¡; - a'r; ai+fiaí,¡;-PiQl,p;

P¿,P-¡ : Q¿fi+zPiQi,e¡fi= Q-if-¡+zP-iQ'-¿,p-,É¿ = 0

f¡,f-i: PiQt*ZP¡Qí,r,f¡- f, - P-¿Q-i+2P-iQ'-i,f_,f-r- C = 0

El efecto de un aumento exógeno en la demanda de viajes puede, Pot terito, anÑzarse utilizando

las ecuaciones de primer orden de la Hne¿ i o de la línea competidora (pero no de ambas, ya que

elJacobiano resultante de las 4 ecuaciones no tiene rango completo y Por tarito r1o es invertible).

Baio estos supuestos, el efecto de un cambio en 0 sobre el ptecio y la frecuencia de equilibrio,

toma la siguiente fotma:

[ ,ri'
[oi. + zfi. Qí,r;. - BPi- Qí,pí.

Qi,e

Q;- r-zln'¡;.1 +elai;"
d.Pi'

Ql,ed0
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df;. Qi'+2f;"Q - 2P;-

d0 Ql,e
6Pi-Qi,r;'Ql¡;'- Ql,¡í. Q;. + zfi.Ql,rr -ZPi.Ql,p;"

fi.. (, - ,lrirl+ z hi;.|)Ql,e

Qi- o l,rii.l lrh"l * lrh.l (, -zlqirl * z l,ri¡.|)

En ambos casos la derivada resultante es positiva si y solo ri Z lrliil a g lrriil * 1, Io cual

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

l4l¡.1 , 1y es razonable esperar que Ia elasticidad de los pasaieros promedio por taxibus con

respecto a la frecuencia no sea muy elástica. En efecto, si suponemos, por eiemplo, que cada bus

lle¡z un promedio de 40 pasaieros en equilibrio por hora, y que la frecuenci¿ de equilibrio es de

40 buses/hora, en total un¿ línea llevará mil seiscientos pasaieros en promedio cada hora. Si Ia

línea aumenta le frecuenaa a 41 buses/hora, los mil seiscientos pasaietos deberán distdbuirse en

más taxibuses de la línea, por lo que ahora cada uno llsvará 39 pasaieros en promedio

aproximadamente. La elasticidad ¡esultante de los pasajeros promedio por taribus respecto al

arunento en la frecuencia es de -1 . Esto sin considerar el posible efecto de la ftecuen aa en captar

pasajeros de otras líneas,lo cud aumenarla el númeto de pasajeros/bus y reduciría la elasticidad.

En consecuencia, baio colusión, ufl aumento exógeno en I¿ demanda de viajes debería ocasionat

también un aumento en la tadfa y en la ftecuencia de equilibdo.
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