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1. Introduccién

Dentro de la misién de esta Secretaria Ejecutiva por entregar una mejor calidad de servicio a los
usuarios del Sistema y continuando el trabajo iniciado el afio 2014, es que se ha desarrollado en el
transcurso de este afio una nueva etapa de pilotaje de servicios con itinerarios que tiene por objetivo
evaluar la factibilidad tecnoldgica y operacional de operar, bajo un esquema de puntualidad, servicios
de baja frecuencia del sistema, tanto nocturnos como diurnos.

Para el desarrollo de este piloto se han seleccionado dos servicios que operan en horario nocturno,
considerando para ello su importancia estratégica en el sistema y una cobertura equitativa de los
distintos sectores de la ciudad. Por otro lado, para los servicios diurnos se han seleccionado aquellos
gue operan con una frecuencia menor o igual a 4 buses/hora en dia laboral entre las 9:30 y las 17:29
hrs., en ambos sentidos. En los servicios nocturnos, se considero la aplicacion del piloto en aquellas
salidas despachadas entre 0:00 y 5:29 hrs., todos los dias de la semana. En los servicios diurnos, el
piloto considerd todo su horario de operacién.

La seleccion de los puntos de control considerd la primera parada de cada servicio-sentido, paradas
de demanda relevante (subidas y/o bajadas) y adicionalmente hitos importantes del trazado, tales
como municipios, plazas comunales y/o encuentros con estaciones del metro y del tren, entre otros,
de manera que los tramos entre puntos de control consecutivos presenten condiciones de trafico
similar y en lo posible no tome mas de 12 minutos transitar en cada uno de ellos. En los servicios
nocturnos también se consideraron los puntos de transbordo con otros servicios de la malla nocturna
de manera de poder sincronizar transbordos en el mediano plazo. El listado detallado de los servicios-
sentidos y puntos de control medidos en el piloto se encuentra en el Anexo 1.

2. Metodologia de célculo

El insumo basico para la medicién del indicador corresponde a las horas de paso de los buses por los
puntos de control. El calculo de las horas de paso considera los siguientes elementos:

e Una ruta, que corresponde a la unién de segmentos en el plano que definen el trazado del
servicio-sentido, y a 120 metros de banda para cada lado. Adicionalmente, la ruta posee un
sentido de avance.

e Un punto de control, que corresponde a un punto de la ruta utilizado como referencia para
controlar horas de paso. Su ubicacion estara definida por la proyeccion perpendicular a la
ruta de la coordenada de un paradero del servicio-sentido a medir.

e Una geocerca, que es el drea colindante a un punto de control, centrada en el mismo y
considerando 50 metros tanto hacia adelante como hacia atras en la ruta.

e Los pulsos GPS asociados a una expedicion, que poseen como atributos un servicio-sentido,
una PPU, una ubicacion en el plano y un tiempo asociado.



Para estimar la hora de paso de una expedicién por un punto de control dado, se proyectan los pulsos
GPS perpendicularmente a la ruta del servicio-sentido que tiene asignado en el instante de la
medicidn, siempre y cuando se hayan emitido dentro de ella. Luego, se considera como hora de paso
de la expedicidon por el punto de control el tiempo imputado a la primera emisién GPS ubicada por
delante de la geocerca, segun la direccion de avance de la ruta. En la Figura 1 se muestra un esquema
de lo anterior.

Figura 1: Estimacion de hora de pasada por un punto de control.
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Algunos alcances de la fuente de datos utilizada se describen a continuacion:

e Para efectos del célculo de indicadores, las horas de inicio y fin de expedicién se definen
desde aproximadamente 400 metros iniciada una ruta hasta aproximadamente 400 metros
antes de terminar la misma. Considerando lo anterior, cualquier punto de control ubicado en
los extremos de la ruta corre el riesgo de no quedar contenido entre estos dos instantes,
generando una inconsistencia logica. Es por ello que se descartardn estos puntos de la
medicion.

o A diferencia del SIG-ICP, en esta plataforma los pulsos GPS tienen asociado un vector de
avance en la ruta que se construye considerando la emisién previa. Lo anterior implica que
en los servicios circunvalares es capaz de distinguir la direccién de circulacién y por lo tanto
puede distinguir sin ambigliedades el sentido concordante a la parada que se desea medir.

El cdlculo del indicador ICR-P se realiza segun la formulacién desarrollada en el Anexo 6, punto B.3.3
del Contrato de Concesion, considerando los pasos por puntos de control indicados en el Anexo 1. Al
respecto, se describen algunas consideraciones practicas del célculo de las horas de paso:

e las expediciones consideradas para el calculo del indicador ICR-P son aquellas despachadas
dentro de los periodos de operacién del servicio, segln la periodizacién definida en el Anexo
3, punto C.1 del Contrato de Concesion. Es decir, si un servicio-sentido operado por ICR-P



finaliza su operacién alas 22:15 hrs. en dia laboral, considerara las expediciones despachadas
hasta las 22:59:59 hrs. para efectos del indicador de puntualidad. Expediciones despachadas
con posterioridad a ese instante, y debido al cambio del periodo de operacidn, dejan de ser
consideradas.

e El indicador ICR-P no mide la puntualidad desde la perspectiva del seguimiento de una
expedicion especifica, sino que lo hace desde la perspectiva de un usuario esperando en un
punto de control dado. Es decir, distintas PPU pueden servir para cumplir la puntualidad en
los distintos puntos de control de una expedicién logica especifica, en la medida que al menos
una de ellas registe un paso por los puntos de control dentro de la ventana horaria definida
para ICR-P.

e Dada la formulacién del indicador, un paso por punto de control adelantado en mas de 2
minutos respecto a la programacion tiene el mismo efecto que una expedicién no realizada.
En ese caso, la hora de paso contemplada para el calculo de los desfases corresponde a la
hora de paso de la siguiente expedicion observada del servicio-sentido en cuestion.

e Labusquedade horas de paso observadas respecto a una hora programada se realizara hasta
90 minutos después del horario programado para la ultima expedicidn del servicio-sentido
en dicho punto, lo que implica que el desfase efectivo méaximo aplicado estard dado por la
formula (1)
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Donde db(cij) corresponde al desfase efectivo de la expedicién b en el i-ésimo punto de
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control ¢;; del servicio — sentido j, tuij €S el horario programado de paso de la ultima
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expedicion u en el punto de control i del servicio-sentido j, y thij €S la hora de paso

programada para la expedicién b en el punto de control i del servicio-sentido j. La cota
anterior se aplica para evitar desfases excesivamente grandes cuando la Ultima expedicion
del dia se circula adelantada segln su programacion o no se despacha, en cuyo caso la
proxima hora de paso de ese servicio-sentido se observa uno o varios dias después.

Los horarios oficiales que se utilizardan para medir el indicador ICR-P se obtienen a partir de los
reportes 1.116 y 1.117. Estos reportes se calculan de forma diaria y quedan disponibles para los
Concesionarios con un desfase maximo de 48 horas desde el final del dia de medicién tanto en el
Generador de Reportes como desde el repositorio FTP creado por DTPM para estos fines. Las horas
de paso se obtienen a partir de informacién online, por lo que existe una proporcién de pulsos GPS
no capturados, y por ende de horas de paso no registradas, por lo cual se desarrollard una correccién
al monto de descuentos por este fendmeno el cual serd informado a los Concesionarios antes de la
fecha de aplicacidon de descuentos.



3. Resultados

En el Anexo 2 se presenta el nivel de cumplimiento para cada servicio-sentido, punto de control, y
periodo Transantiago de medicién, considerando para ello la operacion del mes de septiembre 2017.
Adicionalmente, en el Anexo 3 se presenta el reporte detallado de la operacion a nivel de expedicién
desde el 14 de agosto al 30 de septiembre. Al respecto, cabe destacar que los resultados presentados
corresponden a la medicién de puntualidad en bruto, sin considerar exclusiones de ningun tipo, asi
como tampoco factores de correccidn operacional ni tecnoldégico.

4. Conclusiones

El presente piloto presentaba como objetivo determinar la factibilidad tecnolégica y operacional de
operar bajo un indicador de puntualidad algunos servicios de baja frecuencia del sistema, objetivo
gue en la generalidad de los servicios y puntos de control se cumple. Sin perjuicio de lo anterior, se
aplicaran las siguientes excepciones para la eleccidon de los servicios, periodos y puntos de control
escogidos para operar por ICR-P:

e Sedescartaran todos los puntos ubicados a menos de 500 metros del inicio de la ruta por no
tener factibilidad tecnolégica de medir de manera confiable el horario de paso. Sin perjuicio
de lo anterior, se solicita informar la hora de paso estimada colocando “No” en el campo
“Medicion ICRP” del Anexo 5.

e Se descartaran todos los periodos de operacién donde la frecuencia supere los 5 bus/hr.

e Se descartaran de la medicidén por puntualidad todos los puntos donde algun servicio del
piloto actualmente no circule producto de un desvio. Una vez que el desvio acabe, aquellos
puntos volveran a ser contemplados para la medicién por ICR-P.

e Se mantendra la medicién de regularidad por intervalos en los periodos Punta Mafiana,
Transicion Punta Mafiana y Punta Tarde para todos los servicios diurnos del piloto, puesto el
cumplimiento de los horarios en estos casos eventualmente podria requerir de mas buses
para asegurar la operacidon, y en una primera instancia esta Secretaria Ejecutiva no tiene
contemplado disponer de esos recursos en la hora punta. Esta excepcidn no sera aplicada
para aquellos casos donde en la actualidad se encuentre midiendo puntualidad a través del
indicador ICR-P en los periodos antes mencionados.

e Se mantendrd la medicién de regularidad por intervalos en dia Laboral para los servicios
diurnos que circulen por vias reversibles, toda vez que no existe completa certeza del trazado
utilizado por el servicio en horarios de inicio y/o fin de la medida. Debido al mismo fenémeno,
se mantendra la medicién de regularidad por intervalos en dia Domingo para aquellos puntos
de control donde un servicio no pueda circular producto del funcionamiento de
ciclorecreovias.

e Semantendrdla medicidn de regularidad por intervalos en dia Laboral para aquellos servicios
diurnos cuyo tiempo de expedicién promedio en los periodos Transicion Nocturno y Fuera



de Punta Tarde supere la hora de duracidon en ambos sentidos, considerando para ello
tiempos de viaje entre abril y junio del presente afio.

e Se mantendra la medicién de regularidad por intervalos en todos los servicios diurnos que
circulen directamente en el drea de construccion de algin corredor del sistema, pues una
vez finalizadas las obras es presumible que los trazados y/o tiempos de expedicion se
modifiquen de manera importante, afectando la legibilidad de la medida. A saber, las obras
consideradas seran las siguientes:

o Corredor Dorsal.
o Corredor Rinconada de Maipu.
o Corredor Independencia.

El listado detallado de servicios, periodos y puntos de control donde se aplicara la medicién del
indicador ICR-P se presenta en el Anexo 1. En aquellos servicios y periodos en los cuales se mantenga
la aplicacion del indicador ICR-I se seguird midiendo las horas de paso, informaciéon que sera
entregada a los Concesionarios, y en caso de que esta Secretaria Ejecutiva decida iniciar la aplicacién
de descuentos por concepto de puntualidad serd informado con suficiente antelacién y luego de su
correspondiente etapa de pilotaje.

Para la definicion de los horarios de pasada en los puntos de control, en general se recomienda
considerar una holgura en velocidad de disefio, de modo que permita a los conductores superar
incidentes en la ruta. Adicionalmente, se sugiere considerar en los servicios nocturnos tiempos de
viaje uniformes en los siguientes bloques horarios, si es que aplica, con el objetivo de mejorar la
legibilidad hacia el usuario:

- Despachos entre 0:00 y 0:59 hrs.
- Despachos entre 1:00y 4:59 hrs.
- Despachos entre 5:00 y 5:29 hrs.



Anexos

Anexo 1: Lista de servicios y puntos de control.

Disponible en medio 6ptico.

Anexo 2: Cumplimiento de ICR-P por servicio, sentido, tipo dia y punto de control.

Disponible en medio 6ptico.

Anexo 3: Reporte detallado de ICR-P

Disponible en medio dptico.



