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1 INTRODUCCION

Este informe corresponde al reporte de los resultados de la modelacion
estratégica realizada para la estimacién de la demanda del Tranvia Oriente,
considerando la implementacién de la nueva linea 7 de Metro; la estimacion del
Pago por Pasajero Transportado (PPT) a partir de los resultados de las
modelaciones realizadas; y el desarrollo de la evaluacion social del proyecto en
base a los antecedentes generados.

Respecto de la estimacion de la demanda, se describe en el capitulo 2 de este
informe la propuesta realizada por la AMZORM para la modificacion de los
conectores de la zona 191 y 194 en la modelacion estratégica MAITE para el
Tranvia Oriente en el escenario con Linea 7 de Metro al afio 2020 y la
propuesta para la definicibn del escenario de buses a considerar para el
proyecto. Ambos temas fueron acordados con el MTT (Sectra-DTPM) en forma
previa a las modelaciones estratégicas presentadas en la primera version del
informe de Estimacion de la Demanda, sin embargo, el MTT emitid
observaciones a esta primera version solicitando modificar el escenario de
buses, desarrollando un nuevo escenario que considera las solicitudes
realizadas por el ministerio. Ese ultimo escenario, que incluy6é la modificacion
de los trazados de buses en el sector de Estoril-Las Condes?, fue aprobado por
el ministerio mediante correo electrénico el dia jueves 02 de Agosto.
Adicionalmente, se incluye en este capitulo otro escenario — solicitado por la
AMZO - que considera el ajuste de los servicios de buses a la demanda con el
objetivo de reducir el flujo de buses en el gje.

En el capitulo 3 se entrega los antecedentes y resultados de la estimacion del
PPT, realizada utilizando las modelaciones estratégicas presentadas en el
capitulo 2 y el modelo de captura desarrollado en versiones anteriores a la
Linea 7 utilizado para estimar los cambios en transbordos entre buses, metro y
tranvia.

Finalmente, en el capitulo 4 se desarrolla la evaluacion social del proyecto para
todos los escenarios considerados en las modelaciones estratégicas del
capitulo 3.

A modo de introduccién, a continuacién se describe brevemente el trazado del
tranvia y las estaciones consideradas en él.

El Tranvia Oriente considera un trazado entre la actual estacion Manquehue
del Metro Linea 1 en la comuna de Las Condes y El Portal La Dehesa en la
comuna de Lo Barnechea. La longitud aproximada es de 8,7 km y contempla
12 estaciones, en las que sera posible combinar con Metro y buses. En la tabla
siguiente se presenta un listado de las estaciones y la distancia entre ellas.

! Existian diversas lineas de buses que estaban codificadas originalmente en las redes entregadas por
arcos que no correspondian al corredor de buses en ese sector, lo que no permitia que se realizaran
transbordos con la Linea 7 de Metro y viceversa.
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Tabla N° 1-1: Estaciones del Tranvia Oriente

Tramo entre estaciones
Inicio Fin Longitud (km)
Manquehue Nuestra Sra. del Rosario 0,77
Nuestra Sra. del Rosario Las Tranqueras 0,96
Las Tranqueras FACH 0,92
FACH Alto Las Condes 0,59
Alto Las Condes Almirante Aguirre 0,63
Almirante Aguirre Estoril 0,52
Estoril Pamplona 0,98
Pamplona San Francisco de Asis 1,04
San Francisco de Asis La Dehesa 0,64
La Dehesa Raul Labbé 0,90
Raul Labbé Portal La Dehesa 0,79

Fuente: Elaboracién propia

El trazado propuesto se muestra en la figura siguiente donde se identifica la
ubicacion de las estaciones.

Estorilsf

. Almirante /Aguirre

"3
y

Alto llas Condes

del Rosario
Manquehue

“liasCondes
TRk

Fuente: Elaboracién propia sobre imagen google earth
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2 ESTIMACION DE LA DEMANDA

Este capitulo corresponde en gran parte a lo entregado en el informe de
demanda del 26 de Julio y aprobado por el MTT en agosto de este afio. Tal
como se indico, se incluye un escenario alternativo propuesto por la AMZO
para reducir el flujo de buses en el area de proyecto, ajustando las frecuencias
a las demandas entregadas por el modelo.

2.1 Propuesta desagregacion de zonas

La desagregacion de zonas surge a raiz de los viajes generados por la zona
191 en el periodo fuera de punta, pero serd aplicada a ambos periodos para
mantener las mismas caracteristicas en ellos. Las descripciones siguientes se
basan en el periodo fuera de punta, dado que corresponde al periodo que
presentd problemas en las modelaciones estratégicas realizadas.

2.1.1 Caracteristicas vy procedimientos

La zona 191 genera el 16% de los viajes de la comuna de Las Condes del
periodo fuera de punta, entre 35 zonas. El 88% de estas zonas generan menos
del 5% de los viajes de la comuna, individualmente. En la tabla siguiente se
muestra las 10 zonas con mayor cantidad de viajes de la comuna, donde se
aprecia lo indicado.

Tabla N° 2-1: Zonas con mayor cantidad de viajes en fuera de punta
% del total

Comuna Zona Origen Viajes/hora
comunal

191 2,306 16.1%

577 1,315 9.2%

185 956 6.7%

483 752 5.3%

LAS CONDES 197 689 4.8%
14,292 viajes/hora 195 680 4.8%
199 635 4.4%

186 628 4.4%

193 625 4.4%

200 612 4.3%

Fuente: Elaboracién propia en base a matrices modelo estratégico entregado por SECTRA

En la figura siguiente se muestra el area que comprende esta zona y la zona
194 ubicada al costado sur del eje Las Condes. La zona 194 genera 410
viajes/hora en este periodo, el 18% de los viajes generados por la zona 191.
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Figura N° 2-1: Zonificacion Original Modelo Estratégico

~ Fuente: Elaboracién propia sobre imagn google earth

En la figura se observa que ambas zonas intersectan las estaciones del
Tranvia Oriente en Nuestra Sefiora del Rosario y en Las Tranqueras.

Considerando lo anterior, se propone dividir esta zona en dos, que representen
cada una la mitad de la superficie de la zona original, distribuyendo de este
modo los viajes generados entre estas dos subzonas. En la figura siguiente se
muestra un esquema de esta propuesta.
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Figura N° 2-2: Zonificacion propuesta Zona 191

Ay 1

Fuente: Elaboracién propia sobre imagen google earth

Los viajes generados por estas dos nuevas zonas no pueden ser
proporcionales al &rea de cada una, dado que se observa que en el sector sur-
poniente de la zona 191 existe edificacion en altura, a diferencia de lo
observado en el sector norte. Considerando esta situacion, se utilizd
informacion extraida del Instituto Nacional de Estadisticas?, con la que se
obtuvo que las viviendas del sector norte corresponden al 33% del area original
de la zona 191. Aplicando este mismo porcentaje a los viajes de la zona se
obtiene que la zona sur generaria del orden de 1.600 viajes/hora mientras que
la zona norte generaria solo 700 viajes/hora. Se propone mantener la
distribucion O-D observada en la zona 191 original de la matriz de viajes del
periodo.

Las conexiones mantienen la caracteristica del tiempo de caminata y su
longitud estara dada, al igual que en la situacién original, por la distancia entre
el centro de gravedad de la zona y el nodo de la red.

La zona 191-sur (191 en el modelo) sera conectada a los mismos nodos que la
situacion original, es decir, estacion de metro Hernando de Magallanes y nodos
de la red de buses para la situacion base (sin tranvia), agregando la conexién a

2 Informacién  obtenida de los Mapas  Colaborativos  Municipales  disponible  en

http://www.ine.cl/herramientas/galeria-de-mapas/mapas-colaborativos-municipales, que entregan el
namero de viviendas por manzana (afio 2015)
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la estacion Nuestra Sra. del Rosario en la situacion con tranvia. De observar un
exceso de pasajeros en esta estacion del tranvia, se podra incorporar un
tiempo mayor de detencion asociado a la alta demanda.

La zona 191-norte (698 en el modelo) sera conectada a la red de buses en los
nodos ubicados en Las Condes con Las Tranqueras en la situacion base y se
agregara la conexion a la estacion Las Tranqueras en la situacion con tranvia.
En la red original no existen conectores a los nodos de buses desde la zona
191, por lo que se utilizara los mismos criterios definidos anteriormente,
considerando el tiempo de caminata de las conexiones originales en Nuestra
Sefiora del Rosario.

Del mismo modo y con el objetivo de distribuir la asignacion de viajes entre las
estaciones del tranvia Nuestra Sefiora del Rosario y las Tranqueras, se
propone subdividir la zona 194, ubicada al costado sur de la Avenida Las
condes, adyacente a la zona 191 (ver Figura N° 2-1). La propuesta es la
siguiente:

Figura N° 2-3: Zonificacion propuesta zonas 191y 194

Al igual que para la zona 191, la distribucion de los viajes generados en cada
sub zona se realiz6 considerando la informacion de viviendas existentes en el
sector. La sub zona 194 norte (699 en el modelo) representa el 35% de las
viviendas totales de la zona original, de modo que el total de viajes generados
gueda en 150 viajes/hora en el norte y 260 viajes/hora en el sur.
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2.1.2 Modificacién archivos redes estratégicas

La implementacion de estas modificaciones consideran cambios en los
siguientes archivos de las redes de modelacion (ambos periodos), los que se
realizaron en la situacion base, es decir, en las redes que incluyen solo la Linea
7 y no el proyecto del tranvia:

- Directorio raiz - Param_plan.nml: numero de zonas en la red, de 697 a
699
- Directorio dirauto:
o Red_plan_periodo_zonas.dat: se agrega al archivo las zonas 698
y 699; se mantiene las zonas 191 y 194 que representan la mitad
sur de la zona original
o Red_plan_periodo_acceso_1l.dat: se agregd conectores para las
zonas 698 y 699
o Matriz_equilibrio_usuario_1 1.unf: se modific6 las matrices
incorporando las zonas 698 y 699. En este caso, no se modificd
las zonas originales 191 y 194, agregando las zonas 698 y 699
con viajes nulos, para no modificar la asignacién original del modo
autochofer
- Directorio tpub:
o Aclnks_tpub_plan_periodo_1.dat: se modificd y agrego conectores
de acuerdo con el procedimiento indicado. La propuesta se
muestra por arco en la Tabla N° 2-2
o Pmhij_tpub_1 1.unf: se modificé la matriz de acuerdo con lo
indicado. El procedimiento detallado se puede revisar en el
archivo Excel “Matriz_Desagrega.xIsx” que se adjunta.

La modificacion de conectores consider6 como base los conectores definidos
en las redes originales entregadas por SECTRA para las zonas 191 y 194; que
son iguales en ambos periodos. Para las zonas 698 y 699 se revisd esos
conectores, y se determiné si correspondia mantenerlos — con nuevas
caracteristicas — o eliminarlos. Se determiné la longitud de cada conector
considerando el centro de gravedad de cada nueva subzona; el tiempo de
viagjes de caminata se obtuvo utilizando esta nueva longitud y la misma
velocidad original considerada (Velocidad peatdén en la tabla siguiente). Se
aclara que las caracteristicas iniciales son las mismas en ambos periodos, por
este motivo se presenta una sola vez la informacion.
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Tabla N° 2-2: Propuesta de modificacion de conectores zonas 191 /698y 191 /699
Conector Caracteristicas Originales L Caracteristicas propuestas Velocidad
zona nodo Tiempo Long Tarifa R Ea ) Tiempo Long Tarifa peatén (1)
8810517 11,27 0,94 485,51 | Proyecto 105 G, de Alderete 14,48 1,21 485,51 5,00
8910517 11,27 0,94 485,51 | Proyecto 105 G, de Alderete 14,48 1,21 485,51 5,00
11250 13,24 1,10 485,51 | L1 Manquehue 7,82 0,65 485,51 4,98
11260 10,64 0,89 485,51 | L1 Hernando de Magallanes 11,48 0,96 485,51 5,02
12250 13,13 1,09 485,51 | L1 Manguehue 7,83 0,65 485,51 4,98
12260 10,64 0,89 485,51 | L1 Hernando de Magallanes 11,48 0,96 485,51 5,02
5614433 4,46 0,37 427,54 | Las Condes /N, Sra, Del Rosario 2,53 0,21 427,54 4,98
191 5614434 4,69 0,39 427,54 | Las Condes /N, Sra, Del Rosario 2,53 0,21 427,54 4,99
5614443 5,68 0,47 427,54 | Apoquindo / Carol Urzua 5,44 0,45 427,54 4,96
5614444 5,92 0,49 427,54 | Apoquindo / Carol Urzua 5,67 0,47 427,54 4,97
5614453 7,03 0,59 427,54 | Apoquindo / Las Condes (al poniente de Las Condes) 3,39 0,28 427,54 5,04
5614454 7,23 0,60 427,54 | Apoquindo / Las Condes (al poniente de Las Condes) 3,48 0,29 427,54 4,98
5653103 6,27 0,52 427,54 | Apoquindo / Las Condes (al oriente de Las Condes) 4,13 0,34 427,54 4,98
5653104 6,48 0,54 427,54 | Apoquindo / Las Condes (al oriente de Las Condes) 4,27 0,36 427,54 5,00
5663103 7,38 0,61 427,54 | Apoquindo / P, Errdzuriz 8,44 0,70 427,54 4,96
5663104 7,58 0,63 427,54 | Apoquindo / P, Errazuriz 8,40 0,70 427,54 4,99
11260 7,84 0,65 485,51 | L1 Hernando de Magallanes 3,38 0,28 485,51 4,97
11270 10,06 0,84 485,51 | L1 Los Dominicos 10,66 0,89 485,51 5,01
12260 7,77 0,65 485,51 | L1 Hernando de Magallanes 3,35 0,28 485,51 5,02
12270 10,06 0,84 485,51 | L1 Los Dominicos 10,66 0,89 485,51 5,01
5614173 4,57 0,38 427,54 | Las Condes / Las Tranqueras (sur) 6,60 0,55 427,54 4,99
194 5614174 4,51 0,38 427,54 | Las Condes / Las Tranqueras (sur) 6,51 0,55 427,54 5,06
5673103 7,09 0,59 427,54 | Apoquindo / Chesterton 5,36 0,45 427,54 4,99
5673104 7,33 0,61 427,54 | Apoquindo / Chesterton 5,54 0,46 427,54 4,99
5674103 4,45 0,37 427,54 | Las Condes / Las Trangueras (norte) 7,12 0,59 427,54 4,99
5674104 4,36 0,36 427,54 | Las Condes / Las Tranqueras (norte) 6,98 0,58 427,54 4,95
5675103 6,49 0,54 427,54 | Las Condes /Padre Errazuriz 2,90 0,24 427,54 4,99
5675104 6,25 0,52 427,54 | Las Condes /Padre Errazuriz 2,80 0,23 427,54 4,99
8810517 Proyecto 105 G, de Alderete 9,27 0,77 485,51 5,00
8910517 Proyecto 105 G, de Alderete 9,27 0,77 485,51 5,00
11250 L1 Manquehue sin conector
11260 L1 Hernando de Magallanes 13,39 | 1,12 ] 485,51 5,02
12250 L1 Manguehue sin conector
698 12260 Original Zona 191 L1 Hernando de Magallanes 13,39 | 1,12 | 485,51 5,02
5614433 Las Condes /N, Sra, Del Rosario sin conector
5614434 Las Condes /N, Sra, Del Rosario sin conector
5614443 Apoquindo / Carol Urzua 8,62 0,71 427,54 4,96
5614444 Apoquindo / Carol Urzua 8,99 0,74 427,54 4,97
5614453 Apoquindo / Las Condes (al poniente de Las Condes) sin conector
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Conector Caracteristicas Originales N, Caracteristicas propuestas Velocidad
zona nodo Tiempo | Long [ Tarifa Descripcion conector Tiempo | Long | Tarifa peatén (1)
5614454 Apoquindo / Las Condes (al poniente de Las Condes) sin conector
5653103 Apoquindo / Las Condes (al oriente de Las Condes) 10,55 0,87 427,54 4,98
5653104 Apoquindo / Las Condes (al oriente de Las Condes) 10,90 0,91 427,54 5,00
5663103 Apoquindo / P, Errazuriz 10,19 0,84 427,54 4,96
5663104 Apoquindo / P, Errdzuriz 10,13 0,84 427,54 4,99
5674103 Nuevo Las Condes / Las Tranqueras 2,41 0,20 427,54 4,98
5674104 Las Condes / Las Tranqueras 2,41 0,20 427,54 4,99
11260 L1 Hernando de Magallanes 12,18 1,01 485,51 4,97
11270 L1 Los Dominicos 10,90 0,91 485,51 5,01
12260 L1 Hernando de Magallanes 12,07 1,01 485,51 5,02
12270 L1 Los Dominicos 10,90 0,91 485,51 5,01
5614173 Las Condes / Las Tranqueras (sur) 5,39 0,45 427,54 4,99
5614174 - Las Condes / Las Tranqueras (sur) 5,32 0,45 427,54 5,06
699 5673103 Original Zona 194 Apoquindo / Chesterton sin conector
5673104 Apoguindo / Chesterton sin conector
5674103 Las Condes / Las Tranqueras (norte) 4,81 0,40 427,54 4,99
5674104 Las Condes / Las Tranqueras (norte) 4,71 0,39 427,54 4,95
5675103 Las Condes /Padre Errdzuriz 10,20 0,85 427,54 4,99
5675104 Las Condes /Padre Errdzuriz 9,82 0,82 427,54 4,99

Fuente: Elaboracién propia en base a antecedentes del modelo estratégico SECTRA
(1) Velocidad estimada utilizando la longitud y tiempo del conector original de la red
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2.1.3 Resultados

De acuerdo con lo conversado, se reviso los perfiles de carga de las lineas de
metro 1y 7, que se podrian ver afectadas por el cambio en los conectores. En
los graficos siguientes se muestra la comparacion de los perfiles de estas
lineas para ambos periodos, en la modelacion de la situacion base (sin
proyecto Tranvia Oriente).

En las barras se muestra las subidas de pasajeros por estacion, en azul para el
caso con matrices desagregadas y en rojo para las matrices originales. En las
lineas se muestra la carga de la linea, en color verde la situacion con matrices
desagregadas y en lila el caso con matrices originales.

2.1.3.1 Linea 1 de poniente a oriente
A continuacion se muestra los perfiles para esta linea en punta mafiana y fuera
de punta, observando que no hay variaciones entre las dos situaciones

modeladas en ninguno de estos periodos.

Figura N° 2-4: Linea 1 P-O, Punta Mafiana

Linea 1 Metro - Poniente a Oriente - Punta Mafiana 2020

Pasajeros por hora

CEEBEEREG
N

N Suben NN Suben_Ori Flujo = Flujo_Ori

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE
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Figura N° 2-5: Linea 1 P-O, Fuera de Punta

Linea 1 Metro - Poniente a Oriente - Fuera de Punta 2020
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE
2.1.3.2 Linea 1 de oriente a poniente

En esta linea y sentido se observa un cambio entre las estaciones Hernando de
Magallanes y Manquehue, que afecta la carga en ese tramo solamente. En la
situacion original los pasajeros subian en la estacion Hernando de Magallanes,
mientras que en la situacion con matrices desagregadas lo hacen en la
estacion Manquehue; esto ocurre en ambos periodos. Revisando el archivo
“pasacc_tpub_plan_periodo.lpa”, se observa que este cambio se produce en los
viajes asignados desde la zona 191 a estas dos estaciones, debido a que la
nueva zona 191 (parte sur de la zona original) reduce los tiempos de acceso a
la estacion Manquehue y aumenta el tiempo de acceso a la estacion Hernando
de Magallanes, reduciendo el costo generalizado de los usuarios al utilizar la
estacibn Manquehue. Se observa que este cambio en la asignacion no afecta
la carga total de la linea, por lo que se consideran adecuados los parametros
utilizados en los conectores.
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Figura N° 2-6: Linea 1 O-P, Punta Mafiana

Linea 1 Metro - Oriente a Poniente - Punta Mafiana 2020
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

Figura N° 2-7: Linea 1 O-P, Fuera de Punta

Linea 1 Metro - Oriente a Poniente - Fuera de Punta 2020

Pasajeros por hora
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N
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

2.1.3.3 Linea 7

En los graficos siguientes se muestra que no hay cambios significativos en el
perfil de carga de esta linea al modificar las zonas 191 y 194. Se observa una
pequefia variacion en el sentido oriente-poniente entre las estaciones Vitacura
y Salvador del periodo Punta Mafiana, que implican un leve aumento de la
carga en ese tramo en la situacion con la desagregacion de zonas.
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Figura N° 2-8: Linea 7 P-O, Punta Mafiana

Linea 7 Metro - Poniente a Oriente - Punta Mafiana 2022
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

Figura N° 2-9: Linea 7 P-O, Fuera de Punta

Linea 7 Metro - Poniente a Oriente - Fuera de Punta 2022
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

GRS/VGZ — Rev. 1 —13/08/2018 Demanda-PPT-Ev. Social Tranvia Oriente — Pag. 2.1-15




INGéROP Condes lm_;smnechea \)IWM

Ghisolfo  omoremEEEs

Figura N° 2-10: Linea 7 O-P, Punta Mafiana

Linea 7 Metro - Oriente a Poniente - Punta Mafiana 2020
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

Figura N° 2-11: Linea 7 O-P, Fuera de Punta

Linea 7 Metro - Oriente a Poniente - Fuera de Punta 2020
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelaciéon MAITE

En conclusion, se estima adecuada la propuesta de modificacién de las zonas
191 y 194 presentada en esta minuta, dado que no cambia las cargas en los
servicios de metro directamente afectados por esta modificacion.

Esta propuesta fue aceptada por el MTT con fecha 25 de Junio de 2018.
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2.2 Consideraciones para definicion de escenario de buses

2.2.1 Antecedentes

Para definir los servicios que podrian ser modificados al incluir el proyecto del
Tranvia Oriente, se utilizé las redes estratégicas entregadas por SECTRA en
Agosto de 2017, las que incluyen la nueva Linea 7 de Metro.

Revisando los servicios de buses con sobre cargas en situacion base al interior
del area de influencia de tranvia, se detectd que gran parte de los servicios de
buses que se dirigen al oriente de Estoril no estaban modeladas por el
corredor, por lo que no era posible que combinaran con otros servicios de
buses ni con la Linea 7 de Metro. Los servicios en esta situacion eran: 406c,
409, 411, 426, 426¢, C0O1, CO5 y C16; es decir, sélo era posible la combinacién
desde el metro con los servicios 405, 406, 502 y COlc. De hecho, en este
altimo servicio la ocupacion era superior al 120%. De acuerdo con la
informacion de servicios disponible en la pagina web de Transantiago, todos
estos servicios pasan por el mismo paradero ubicado en Las Condes con
Estoril, por este motivo se optd por corregir estos servicios y realizar
nuevamente el analisis de los servicios, modificando la propuesta de escenario
de buses entregada y consensuada en Junio de este afio.

Las corridas realizadas para este analisis son las siguientes, las que se adjunta
en anexo digital Cap2_Demanda/02_Escenario buses/01_MAITE para su
completa revision.

Tabla N° 2-3: Modelaciones MAITE para analisis escenario de buses

N° Nombre corrida Descripcién
Situacion base — incluye Linea 7 de Metro — con zonas 191 y 194
1 BasL7Des1_periodo20 desagregadas y modificacién del trazados de los servicios 406c, 411, 426,

426¢, C01, CO5y C16 en el sector de Estoril

Situacién con proyecto Tranvia — incluye Linea 7 de Metro — sin desagregacion
2 proyTR_periodo20_tlc2 de zonas y con modificacion del trazados de los servicios 406c¢, 411, 426, 426c,
C01, C05y C16 en el sector de Estoril

Fuente: Elaboracién Propia
Nota: periodo corresponde a los periodos punta mafiana y fuera de punta modelados al afio 2020

El problema planteado por el MTT considera que no se debe reducir la oferta
de buses mas de lo que se reduce la demanda de estos servicios. En estudios
previos del proyecto del Tranvia se determind, en base a antecedentes
observados en terreno y a las modelaciones estratégicas realizadas, que el
30% de las subidas y bajadas de pasajeros se realizaba en paradas
intermedias, no asociadas a futuras paradas del tranvia, por lo que al menos se
debia mantener el 30% de la oferta de los servicios de buses. Para el 70%
restante se analizd la posibilidad de reruteos y reducciones de frecuencia
sujeto a:

- El tranvia capturaba aproximadamente el 45% de la demanda de buses
(sin L7), por lo tanto, se propuso recortar el 45% de los servicios de
buses.

- Lafrecuencia minima es de 5 buses a la hora.
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- Los reruteos consideraron la modificacion de los trazados de modo de
eliminar la competencia con el tranvia.
En la nueva situacion, que considera la incorporacion de la Linea 7 de Metro
por el eje Kennedy, se observa una disminucion en las demandas de los
servicios de buses que son competencia del tranvia, especialmente en el tramo
Manquehue-Estoril, por lo que las hipotesis consideradas en los estudios
anteriores deben ser analizadas bajo este nuevo escenario.

2.2.2 Servicios a modificar y acuerdos con MTT

Los servicios que han sido considerados como competencia del tranvia, en
alguno de sus tramos, corresponden a:

- Servicios Troncales
o 405: por Vitacura

405c: por Vitacura hasta Manquehue

406: por Apoquindo-Las Condes

406c¢: por Apoquindo-Las Condes

409: por Kennedy

411: por Kennedy

426: por Apoquindo-Las Condes

426c¢: por Apoquindo-Las Condes
o 502: por Vitacura

- Servicios Alimentadores
o CO01: por Apoquindo-Las Condes (desde metro Bilbao)
o CO01c: por Apoquindo-Las Condes (desde metro Esc. Militar)
o CO05: por Tomas Moro-Las Condes (desde metro Bilbao)
o C16: por Padre Hurtado-Las Condes

O O O O O O O

Durante el mes de junio de 2018 se realizaron dos reuniones con el equipo
técnico del MTT para acordar criterios y revisar las propuestas presentadas por
la AMZO. Con fecha 25 de junio se acepté las propuestas realizadas, a
excepcion del servicio 411. La primera versién del informe de demanda se
incluia ese escenario de buses.

Dado los cambios indicados en el acéapite anterior y las observaciones
realizadas por el MTT3, se presentan a continuacion los perfiles por servicio
comparando las cargas en situacion base y proyecto. Esto no se reporta para
los servicios 406¢, 409 y 502, que se acordd eliminar tanto en base como en
proyecto debido a la baja carga de pasajeros que transportaban.

% Minuta de observaciones recibida por correo electrénico con fecha 19 de julio de 2018, 17:10
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2.2.3 Servicios Punta Mafnana

2.2.3.1 Servicio 405 - Vitacura

De los perfiles de carga de este servicio, se observa una disminucion en la
demanda del servicio 4051 P-O en el tramo de Estoril al oriente mayor al 95%
en la situacion con tranvia. Entre Manquehue y Estoril la disminucion es inferior
al 10% en promedio, y de Manquehue al poniente es inferior al 1%. Esto indica
gue existe un efecto del tranvia sobre este servicio en el sector en que ambos
compiten.

Dado lo anterior, se propuso originalmente lo siguiente:
- generar servicio recortado en Vitacura con Vespucio, reruteando este
servicio a la Escuela Militar, denominado 405m.
- mantener servicio original con una frecuencia reducida, asociada a la
disminucion de demanda
- la suma de las frecuencias de estos servicios en el tramo al poniente de
Vespucio sera igual a la considerada en la situacion base

Figura N° 2-12: Perfil servicio 405 | P-O, Punta Mafiana

Servicio 405 | P-O / Punta Mafiana
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Del grafico anterior se observa en el sector de Vespucio/Vitacura al oriente un
bajo nivel de ocupacion del servicio (23%) en ambas situaciones, por lo que se
propone para el servicio no recortado una frecuencia de 6,9 buses/hora, que
permitiria dar la capacidad de transporte requerida entre Vespucio y Carmen
Farifia. De este modo el servicio recortado quedaria con una frecuencia de 23,1
buses/hora, manteniendo al poniente de Vespucio la misma frecuencia de la
situacion base (30 buses/hora).

En sentido contrario, se observa una disminucién al oriente de Estoril, pero
sobre niveles de ocupacion muy bajos. Por este motivo, se mantiene lo
propuesta para el sentido P-O, dejando el servicio recortado con una frecuencia
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de 14,3 buses/hora y el servicio largo con 5,0 buses/hora, para mantener la
frecuencia original al poniente de Vespucio.

De acuerdo con lo solicitado por el MTT, esta modificacion se incluye tanto en
la situacion base como en el proyecto.

2.2.3.2 Servicios 406 y 426 — Apoquindo-Las Condes

Dado que estos dos servicios solo se diferencian en el tramo final al oriente de
Francisco de Asis, se realiz6 el analisis de carga en forma conjunta®.

Del perfil de carga de estos servicios en sentido P-O, se observa que hay una
reduccion cercana al 50% al oriente del eje Vespucio, alcanzando sobre el 95%
al oriente de Estoril por efecto del tranvia.

El nivel de ocupacion de estos tramos es bajo en ambos servicios, del orden
del 20% en el servicio 4061 y de 15% en el servicio 426l.

Se propuso originalmente para estos servicios:

- Reducir la frecuencia del servicio 426 al minimo, es decir, 5 buses por
hora

- Generar un servicios recortado para el 406, que finalice en Escuela
Militar, denominado 406m

- La suma de las frecuencias de los servicios 406, 406m y 426 al poniente
de Vespucio sera igual a la suma de las frecuencias de los servicios 406
y 426 originales

Considerando que hay un disminucién mayor al 50% en promedio en el tramo
de competencia del tranvia, se propuso originalmente dejar con frecuencia
minima el servicio largo 406 y ajustar la frecuencia del servicio recortado 406m
de modo de obtener la misma frecuencia de la base en el tramo al poniente de
Vespucio, pero a solicitud del MTT se ajustdé las frecuencias de los tres
servicios de modo de no tener menos de 21 buses/h en sentido P-O y no
menos de 27 buses/h en sentido O-P, en el tramo desde Estoril al oriente.

El perfil de carga de estos dos servicios sumados en sentidos O-P y P-O en
punta mafiana se muestra en las figuras siguientes.

* Solicitado por el MTT en la dltima reunion efectuada el dia 07 de junio de 2018
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Figura N° 2-13: Perfil servicios 406 + 426 | P-O, Punta Mafiana
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

Figura N° 2-14: Perfil servicios 406 + 426 R O-P, Punta Mafiana

Servicio 406 +426 R O-P / Punta Mafiana
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelaciéon MAITE

2.2.3.3 Servicio 411 — Kennedy

En el sentido P-O, este servicio disminuye su carga en situacién con tranvia a
lo largo de todo su trazado, variando entre 4% y 40% segun tramo. En sentido

contrario solo hay disminucién en el tramo desde Av. La Dehesa a Estoril

inferior al 20%, con un aumento en el tramo anterior.
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Figura N° 2-15: Perfil servicio 4111 P-O, Punta Mafiana

Servicio 411 | P-O / Punta Mafiana
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE
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Figura N° 2-16: Perfil servicio 411R O-P, Punta Mafiana
Servicio 411 R O-P / Punta Mafiana
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

De los graficos anteriores se observa un exceso de oferta en situacién base,
por lo que se optd por reducir la frecuencia de este servicio en ambos sentidos
en este caso y reducir levemente la frecuencia del servicio 411-1 en situacién
con proyecto asociado a la disminucion de demanda observada.

2.2.3.4 Servicio 426¢ — Apoquindo desde Escuela Militar
Este servicio presenta una muy baja carga en situaciéon base, por lo que se

opt6 por disminuir su frecuencia al minimo, es decir, a 5 buses/h por sentido.
En situacion con proyecto se elimina este servicio.
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Figura N° 2-17: Perfil servicio 426¢ P-O, Punta Mafiana

Servicio 426¢ P-O / Punta Mafana
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE
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Figura N° 2-18: Perfil servicio 426¢ O-P, Punta Mafiana
Servicio 426¢ P-O / Punta Mafiana
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

Se observa en los graficos anteriores el exceso de oferta en situacion base y la
nula carga que transporta en situacion con proyecto.

2.2.3.5 Servicio C01 - Apoquindo/Las Condes

En situacién base, este servicio presenta una baja carga entre Bilbao (Metro
L4) y Estoril (Metro L7), alcanzando un nivel de ocupacion sobre el 80% solo de
Estoril al oriente. En sentido contrario, se observa una carga muy baja, por lo
gue se opto por disminuir la frecuencia.

Al incluir el proyecto del tranvia, se observa una disminucion mayor al 45% en
el flujo del tramo mas cargado (P-O), por lo que se disminuyo la frecuencia de
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este servicio. En sentido O-P también hay un efecto del tranvia, disminuyendo
la carga hasta en un 66%; también se disminuyo la frecuencia en este sentido.

Figura N° 2-19: Perfil servicio CO1 | P-O, Punta Mafiana

Servicio C01 P-O / Punta Mafiana
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE
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Figura N° 2-20: Perfil servicio C01 R O-P, Punta Mafana
Servicio CO1 O-P / Punta Mafiana
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE
2.2.3.6 Servicio C0lc — Apoquindo/Las Condes

Este servicio presenta niveles de ocupaciéon del 99% desde Estoril al oriente y
menores a 10% al poniente para el sentido P-O, en la situacion base. En
sentido contrario la ocupacion alcanza el 53% desde el oriente hasta Estoril,
bajando hacia el poniente a menos del 10%. Se mantiene la frecuencia en la
base.
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Figura N° 2-21: Perfil servicio C01c | P-O, Punta Mafiana
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En situacion con proyecto, se observa una disminucion superior al 50% del flujo
en sentido P-O y al 30% en sentido O-P. Por este motivo, se optd por disminuir
la frecuencia de este servicio en ambos sentidos en situacion con proyecto.
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Figura N° 2-22: Perfil servicio C01c R O-P, Punta Mafiana
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BN Flujo Base N Flujo TLC2
Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

En situacion base este servicio presenta niveles de ocupacioén sobre 90% y

100% en sentido O-P y P-O, respectivamente. Por este motivo, se decidié en
original. Posteriormente a la realizacion de las modelaciones de este escenario

sentido P-O aumentar la frecuencia y en sentido O-P se mantuvo la frecuencia

2.2.3.7 Servicio C05 - Las Condes/Tomas Moro
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de buses para la situacion base, se observéo un aumento en los niveles de
ocupacion, por lo que modifico la capacidad del servicio en sentido O-P (l), de
42 pax/bus a 60 pax/bus. En sentido P-O no se modificé la capacidad (90
pax/bus) solo se aumento la frecuencia.

Figura N° 2-23: Perfil servicio C05 | O-P, Punta Mafiana

Servicio CO5 O-P / Punta Mafiana
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

Figura N° 2-24: Perfil servicio C05 R P-O, Punta Mafiana

Servicio CO5 P-O / Punta Mafana
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacion MAITE

En situacion con proyecto se redujo la frecuencia dado que existe una
disminucién de los pasajeros mayor a 40% en el tramo de mayor carga del
servicio. Se modificé la capacidad de los servicios para hacerla equivalente a la
considerada en la base.
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2.2.3.8 Servicio C16 — Las Condes/Padre Hurtado

Este servicio presenta una sobre oferta en sentido P-O, con bajo flujo de
pasajeros. En sentido contrario presenta mayor carga de pasajeros, sin superar
el 80% de la ocupacion. Se optd por disminuir la frecuencia de este servicio en
situacion base.

En situacion con proyecto se mantiene la frecuencia utilizada en la base para el
sentido P-O y se disminuye en sentido contrario debido a la disminucién del
20% observada en la demanda.

Figura N° 2-25: Perfil servicio C16 | P-O, Punta mafiana
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE
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Figura N° 2-26: Perfil servicio C16 R O-P, Punta mafiana

Servicio C16 O-P / Punta Mafiana
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

2.2.4 Periodo Fuera de Punta

2.2.4.1 Servicio 405 - Vitacura

En este periodo el servicio presenta cargas muy bajas en el sector oriente en
situacion base. Solo en sentido P-O se alcanza un nivel de ocupacién superior
al 50% pero en el sector al poniente de Vespucio. Por esto se optd por generar,
al igual que en punta mafana, un servicio corto (405m) que permite reducir la
frecuencia del servicio original en el sector poniente. Ambos servicios, 405 y
405m, quedan con frecuencia de 5 buses/h en ambos sentidos en base y
proyecto, manteniendo la frecuencia original de 10 buses/h en el sector
poniente.

GRS/VGZ — Rev. 1 —13/08/2018 Demanda-PPT-Ev. Social Tranvia Oriente — Pag. 2.2-28



INGéROP Condes L::Samechea \)IWM

Ghisolfo  omoremEEEs

Figura N° 2-27: Perfil servicio 405 | P-O, Fuera de Punta
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

Figura N° 2-28: Perfil servicio 405 R O-P, Fuera de Punta

Servicio 405 R O-P, Fuera de Punta

B Flujo Base NN FlujoTLC2 —— Capacidad

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

2.2.4.2 Servicios 406 y 426 — Apoquindo-Las Condes

Al igual que en el periodo punta mafiana se analizé estos dos servicios en
conjunto, dado que tienen practicamente el mismo trazado. En situacion base
se observa una baja ocupacion del servicio, existiendo un exceso importante de
oferta en ambos sentidos. El tranvia provoca una disminucién de la carga en el
sector comun, pero solo en sentido O-P afecta el tramo de mayor carga
observado en situacion base.
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por disminuir la frecuencia al minimo en ambos sentidos, 5 buses/h, situacion

Dado que en la situacion base este servicio tiene un exceso de oferta, se optd
gue se mantiene en proyecto.

Figura N° 2-29: Perfil servicios 406 + 426 | P-O, Fuera de punta

Servicio 406 +426 | P-O / Fuera de punta
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Figura N° 2-30: Perfil servicios 406 + 426 R O-P, Fuera de punta

Servicio s 406 + 426 R O-P / Fuera de Punta
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2.2.4.3 Servicio 411 - Kennedy

En este periodo se observan cargas muy bajas en este servicio, por lo que se
disminuye su frecuencia a 5 buses/h. En situacién con proyecto disminuye la
carga en el sector oriente, pero dado que ya esta con el minimo de frecuencia
no se realizan cambios.

Figura N° 2-31: Perfil servicio 411 | P-O, Fuera de punta

Servicio 4111P-0O / Fuera de punta
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacion MAITE
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Figura N° 2-32: Perfil servicio 411 R O-P, Fuera de punta
Servicio 411 R O-P / Fuera de punta
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE
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2.2.4.4 Servicio C01 - Apoquindo/Las Condes

De los perfiles de carga de este servicio, se observa que existe en situacion
base un exceso de oferta en ambos sentidos, por lo que se opt6 por disminuir
su frecuencia de modo de ajustar la oferta a la demanda. De igual modo, en
situacion con proyecto se observa una disminucion de la carga en el tramo de
maxima demanda por lo que también se reduce la frecuencia, dejando el
sentido P-O con el minimo de 5 buses/hora y reduciendo un 10% la oferta en
sentido contrario.

Figura N° 2-33: Perfil servicio C01 | P-O, Fuera de punta

Pasajeros por hora

Servicio CO1 P-O / Fuera de Punta
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE
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Figura N° 2-34: Perfil servicio C01 R O-P, Fuera de punta

Pasajeros por hora

800

700 +

600

500

400

300

200

100

Servicio CO1 O-P / Fuera de Punta

NN N A A RS CRNR RN N U RN T T PP TT TN 11 Toqqquaauy
L0 e T mm 0 = e o e B B I
— . b |4 nw o wn w v oV WV v unuoun n oV g VWV VLV L VN = N =
FEE R RCS22 3383 3552252282288 230:22¢8¢:c¢2ct8 5EF888 5852
M £ a0 o0 2 v w -—-—Bv-uu-c-c,gu-u;-ov,ﬂ-c-cm';n';n‘;ﬂ‘;ntE._:__._._.__g
> 5> P w w U®® > £ £ E E c c=cceccPccacce PRI BEESERESESES =S
GO ot O Sal Wi T @8 5§ 6 0 EOS 6 586 0 0 G 0.0 Oig & o == ol e oo e o o ®
ez EZ=-00TPQ400 800500 20020086 EEITITII St aee
& miom M i ® 8 Q9 c cRBRuwuuIwuawn mmmmm;mmgooooﬂ§ fru] -
5 50 e il < S R I U - L L L i U T B i R @ )
T T o ~~ FEwvw © ° == w wuwu wuaglS = E+]
I o E R Hh oS Y .Y W e ww 5S> 0088 0 a2 5 E
&&‘aﬂg _gguww-uuumuu&mm_,uu_-c'u:rzmzzrzu\ o 2
WY 5 T T E e w®wE T ¢ L) o peas W EE TN o — a
24 8 5 ¢ ¢ s 6 w S S 8 2 w w ® 558 o000 o =] ) =
228 {5 6 0o 8838 8 © = o ) F T2z 2 5]
s ® 85 C o0 200 n S c ] o0 £ € cc € =3 E
L a8 S o0 8 s o w8 85 £ L E a 3
= =33 W N [ 1 0 o S S qgqg o 23233 2 o
A e o i I 1 © = 8 = 8 T T T T > 2
8 3 & v pory a = a © © © ©° =
== o 5 a @ 2 aasaa
e} = T gaa <«
5 w
3
o =
s T
" 3
- o
c
o
=3
BN Flujo Base ~ EEEE Flujo TLC2 = Capacidad

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE
2.2.4.5 Servicio C05 - Las Condes/Tomas Moro

Este servicio presenta un exceso de oferta en sentido O-P y un exceso de
demanda en sentido P-O, en situacion base. Se optd inicialmente por mantener
las frecuencias originales (para no modificar la asimetria) y posteriormente se
modifico la capacidad del servicio de 42 pax/bus a 60 pax/bus, manteniendo las
frecuencias.

En situacion con proyecto disminuye en mas de un 65% la demanda en el
tramo mas cargado en sentido O-P, por lo que se opté por disminuir la
frecuencia en este sentido. En sentido contrario hay una baja importante de la
carga en el tramo oriente, mayor al 50%, pero en el sector de Tomas Moro la
disminucion es del orden del 30% solamente, por lo que se disminuye la oferta
solo en un 7% en este sentido.
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Figura N° 2-35: Perfil servicio C05 | O-P, Fuera de punta

Servicio C05 | O-P / Fuera de Punta
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Figura N° 2-36: Perfil servicio C05 R P-O, Fuera de punta
Servicio CO5 R P-O / Fuera de Punta
800
700
600 i
£ s00 I I I
-
a400
i
2
£
& 300 -
200 I I I |
- l|||l|.|. LLLLLLLLLLLLI il Il
o "I " I : I " " : {IRRERRLRNEE] I I A I I ............. L1TT -
< & o a8 A L T - T kk(&t(&(ooo-zéb&.o.o-{,\«,\a,"}((b
& R PP PP P RPN PP PP PP PP LA FIF S L L 2 F @@L
lex\ e“\ Qg“\ o vz}‘\ \Q\w z“\ e‘\\ ef\ c“\ Qg,“\ v,“\ \Q§° Qg“ é@ Qg“\ Qg?‘\ e“\ v“\ e}‘\ e“\ Q:‘\ ng\ ‘é‘){o \)1' 0(0 v'~°’:(,°°.’(,°° C"k Qob((\\og&\ .be obe»"~ bev. oe'? Qg?‘\ Qg?‘\ ®\§°
& o & § @ P (\8"6 \‘_;bo \‘;bo \Q@ RO 2 \Q:,,
& w & ® \Q"’ \‘2" AR ) \(? \(? & &
e ) < & e & & F P S & &
A & & & \F »(,(,bobb(a [ed
< & (o o 5 & P o
“0 ‘_’0 RN \,;' [ N NG
PR RN

BN Flujo Base ~ WEEEN Flujo TLC2 = Capacidad

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelacién MAITE

2.2.4.6 Servicio C16 — Las Condes/Padre Hurtado

En sentido P-O el servicio estd con una ocupacion sobre el 100% en el sector
del eje Padre Hurtado, que se mantiene en la situacion con proyecto, por lo que
no se hizo modificaciones en este sentido.

En sentido contrario la ocupacion maxima de la situacién base es del 71% y
ocurre en el tramo donde operaria el tranvia, por lo que en situacién con
proyecto la demanda se reduce en un 80% en ese sector. Por este motivo, se
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Figura N° 2-37
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Figura N° 2-38: Perfil servicio C16 R O-P, Fuera de punta
Servicio C16 R O-P / Fuera de Punta
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2.3 Resumen propuesta escenario de buses

2.3.1 Escenario MTT

En la version 1 del informe de estimacion de demanda se presentd las
propuestas de modificacion de servicios de buses que se habian conversado
previamente con el MTT>, generando las modelaciones finales de la situacion
con proyecto para obtener la demanda del tranvia. Sin embargo, el MTT solicitd
nuevamente realizar modificaciones a los cambios propuestos, los que se
incluyeron en la version 2, aprobada por el Ministerio.

En las tablas siguientes se muestra un resumen del escenario de buses
acordado con el MTT y considerado en las modelaciones del Tranvia para los
periodos punta mafiana y fuera de punta, que se presentan en el capitulo 3 de
este informe.

> De abril a Junio de este afio se sostuvo un par de reuniones técnicas y se envié y recibio

minutas/comentarios de las propuestas, llegando el 25 de junio a un consenso.
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Tabla N° 2-4: Resumen propuestas escenario de buses - MTT, punta mafiana
ESCENARIO BUSES Base original Base Modificada CORRECCION MTT Compara Base Modif 2
o n Inter
Codigo . P Frec Inter Frec Inter Frec Inter Frec Dif . Frec .
RNUM | Sent | \ycyario | DI R AEEIES (busih) | (minfbus) | (busih) | (minibus) | (bush) | (minbus) | TOTAL | (busi) | PF (%) | (busih) ‘“"s“)’b”
. g Generar servicio recortado en
1192 | 405 P-O | Maipu - Lo Barnechea /via Vitacura Vespucio / EIM Esc. Militar 30,0 2,0 6,9 8,7 6,9 8,7 30,0 0,0 0%
. Generar servicio recortado en o

1192 R 405 O-P | Lo Barnechea - Maipu Vespucio / EIM Esc. Miltar 194 3,1 5,0 12,0 5,0 12,0 19,3 0,0 0%

2192 | 405m P-O Servicio 405 recortado 231 2,6 23,1 2,6

2192 R 405m O-P Servicio 405 recortado 14,3 42 14,3 4,2

1193 | 405¢ P-O | Pza. ltalia - Manquehue/Vitacura Sin modificacion 33 18,3 No se modifica

1193 R 405¢ O-P_ | Vitacura/Manquehue - Pza ltalia Sin modificacién 6,3 9,5 No se modifica

. Generar servicio recortado en 0
1194 I 406 P-O | Pudahuel - San Fco. de Asis Vespudio / EIM Esc. Miltar 13,3 4,5 15,8 38 26,1 0,0 0%
. Generar servicio recortado en

1194 R 406 O-P | San Fco. de Asis - Pudahuel Vespucio / EIM Esc. Miltar 20,7 29 22,2 2,7 33,2 0,0 0%

2194 | 406m P-O Servicio 406 recortado 5,0 12,0

2194 R 406m O-P Servicio 406 recortado 59 10,1

1195 | 406¢c P-O | Esc. Militar - San Fco. de Asis Se elimina en base y proyecto 2,0 30,0 Se elimina en base v provecto

1195 R 406c O-P_| San Fco. de Asis - Esc. Militar Se elimina en base y proyecto 24 255 y proy

1199 | 409 P-O | Est. Mapocho - Pza. San Enrigue / via Kennedy Se elimina en base y proyecto 29 20,7 Se elimin en base v provecto

1199 R 409 O-P | Pza. San Enrique - Est. Mapocho Se elimina en base y proyecto 9,0 6,7 y proy

1202 | 1| a1 | PO E:g:;g;’ Valdivia - Pza. San Enrique / via Modifica frecuencia 128 47 92 6.5 80 75 12 10%

1202 R 411 O-P | Pza. San Enrique - P. de Valdivia Modifica frecuencia 18,8 32 14,6 41 14,6 41 0,0 0%

1219 | | | 42 | P-O |Pudahuel-LoBamechea Bajar a frecuencia -asociado a 128 47 53] 114

servicio 406
1219 | R | 426 | OP |LoBamechea-Pudahuel Bajar a frecuencia - asociado a 125 48 50| 120
servicio 406

1220 | 426¢ P-O | Esc. Militar - Lo Bamechea Se elimina en proyecto 13,3 45 5,0 12,0 Se elimin en provecto

1220 R 426¢ O-P | Lo Barnechea - Esc. Militar Se elimina en proyecto 52 11,5 50 12,0 proy

1231 | 502 P-O | Pudahuel Sur - San Fco. de Asis /via Vitacura Se elimina en base y proyecto 75 8,0 Se elimina en base v provecto

1231 R 502 O-P | San Fco. de Asis - Pudahuel Sur Se elimina en base y proyecto 9,0 6,7 y proy

2280 | C01 P-O | Metro Bilbao - Lo Barnechea (Cerro 18) Modifica frecuencia 7,6 79 7,6 79 5,0 12,0 2,6 34%

2280 R C01 O-P | Lo Barnechea - Metro Bilbao Modifica frecuencia 16,7 3,6 10,0 6,0 8,0 75 2,0 12%

2281 | C01c P-O | Esc. Militar - La Ermita Modifica frecuencia 28,6 2,1 12,5 4,8 16,1 56%

2281 R C01c O-P | La Ermita - Esc. Militar Modifica frecuencia 10,9 55 6,8 8,8 41 38%

2286 | C05 O-P | Pza. San Enrique - Metro Bilbao Modifica frecuencia 7,9 7,6 79 7,6 5,0 12,0 2,9 37% 7,9 7,6
2286 R C05 P-O | Metro Bilbao - Pza. San Enrique Modifica frecuencia 16,7 3,6 18,2 32 12,5 48 57 34% 214 2,8
2298 | C16 S-O | Vital Apoquindo - Lo Barnechea Modifica frecuencia 154 39 10,0 6,0 10,0 6,0 0,0 0%

2298 R C16 0O-S | Lo Bamnechea - Vital Apoquindo Modifica frecuencia 20,0 3,0 17,6 34 14,0 43 3,7 18%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 2-5: Resumen propuestas escenario de buses - MTT, fuera de punta

ESCENARIO BUSES Base Base Propuesta Compara
Caodigo . P Frec Inter Frec Inter Frec Inter Frec Frec
2L e Usuario o LI A (bus/h) | (min/bus) | (bus/h) | (min/bus) | (busth) | (min/bus) | TOTAL | (bus/h) i
L g Generar servicio recortado en o
1192 | 405 P-O | Maipu - Lo Barnechea /via Vitacura Vespucio / EIM Esc. Militar 10,0 6,00 50 12,00 5,0 12,00 00| 0,0%
o Generar servicio recortado en 0
1192 R 405 O-P | Lo Barnechea - Maipu Vespucio / EIM Esc. Miltar 10,0 6,00 50 12,00 5,0 12,00 00| 0,0%
2192 | 405m P-O Servicio 405 recortado 50 12,00 5,0 12,00 00| 0,0%
2192 R 405m O-P Servicio 405 recortado 5,0 12,00 5,0 12,00 00| 0,0%
. Generar servicio recortado en 9
1194 | 406 P-O | Pudahuel - San Fco. de Asis Vespucio / EIM Esc. Militar 18,2 3,30 5,0 12,00 5,0 12,00 00| 0,0%
. Generar servicio recortado en ?
1194 R 406 O-P | San Fco. de Asis - Pudahuel Viespucio / EIM Esc. Miltar 18,2 3,30 5,0 12,00 50 12,00 00| 0,0%
1199 | 409 P-O | Est. Mapocho - Pza. San Enrique / via Kennedy Se elimina en base y proyecto 8,3 7,20 Se elimina en base v provecto
1199 R 409 O-P | Pza. San Enrique - Est. Mapocho Se elimina en base y proyecto 8,3 7,20 y proy
1202 | | M | PO Egg;‘;gye V- e S BT L2 v 80| 7,50 50| 12,00 50| 12,00 00| 0,0%
1202 R 411 O-P | Pza. San Enrique - P. de Valdivia 8,0 7,50 5,0 12,00 5,0 12,00 00| 0,0%
1219 | 426 P-O | Pudahuel - Lo Bamechea 6,0 10,00 5,0 12,00 50 12,00 00| 0,0%
1219 R 426 O-P | Lo Barnechea - Pudahuel 6,0 10,00 5,0 12,00 50 12,00 00| 0,0%
1220 | 426¢ P-O | Esc. Militar - Lo Bamechea Se elimina en base y proyecto 5.8 11,30 T
1220 | R 426c | O-P | LoBamechea - Esc. Militar Se elimina en base y proyecto 53] 1130 y proy
1231 | 502 P-O | Pudahuel Sur - San Fco. de Asis /via Vitacura Se elimina en base y proyecto 31 19,20 Se elimina en base v provecto
1231 R 502 O-P | San Fco. de Asis - Pudahuel Sur Se elimina en base y proyecto 14,0 4,30 y proy
2280 | Co1 P-O | Metro Bilbao - Lo Barnechea (Cerro 18) Modifica frecuencia 14,6 4,10 9,0 6,70 50 12,00 4,0 | -44,2%
2280 R Co1 O-P | Lo Barnechea - Metro Bilbao Modifica frecuencia 10,9 5,50 78 7,70 7,0 8,60 0,8 | -10,5%
2286 | Co05 O-P__ | Pza. San Enrique - Metro Bilbao Modifica frecuencia y 6,7 8,90 6,7 8,90 5,1 11,80 1,7 -24,6%
2286 R C05 P-O | Metro Bilbao - Pza. San Enrique capacidad 15,0 4,00 15,0 4,00 14,0 4,30 1,0 -7,0%
2298 | C16 S-O | Vital Apoquindo - Lo Barnechea Se mantiene sin cambios 6,0 10,00 6,0 10,00 6,0 10,00 00| 0,0%
2298 R C16 0O-S | Lo Barnechea - Vital Apoguindo 6,0 10,00 6,0 10,00 5,0 12,00 -1,0 | -16,7%

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.2 Escenario AMZO

Dado que el escenario aprobado por el MTT no permite realizar un ajuste
optimo de la oferta de buses en la zona en que se ubicara el Tranvia y que se
considerd la existencia de una zona para la regulacién de los buses en Escuela
Militar aun sin la existencia del tranvia (en situacion base); la AMZO solicito
definir un escenario alternativo que no incluyera la zona de regulacion en
situacion base y ajustara la oferta de buses a las demandas entregadas por el
modelo estratégico. En esta situacion se encuentran los servicios 405, 406 y
426.

Para el servicio 405 se indic6 que el cambio propuesto inicialmente podia y
debia ser considerado tanto en la situacién base (sin tranvia) como en la
situacion con proyecto (con tranvia). EI cambio consideraba generar un servicio
recortado que tuviese su punto de regulacion en el sector de Escuela Militar, de
modo de permitir una reduccion de la frecuencia hacia el sector oriente, donde
presenta una carga baja (en base y proyecto), manteniendo la frecuencia hacia
el poniente. De no existir el punto de regulacion (EIM) en Escuela Militar en
situacién base, este cambio no seria posible en dicha situacién. Considerando
que en el Protocolo de Acuerdo entre el MTT y la AMZO se establece que la
AMZO habilitara este punto de regulacion en el marco del proyecto Tranvia, se
modificé la situacion base dejando el servicio 405 con su frecuencia original,
debido a la demanda observada en el sector poniente, y eliminando el servicio
recortado.

Los servicio 406 y 426 fueron trabajados en conjunto a solicitud del MTT. Se
exigié que estos servicios no disminuyeran su oferta en sector oriente bajo un
cierto valor, indicando que el cambio propuesto también podia ser realizado sin
el tranvia. En este caso la situacién base mantuvo lo existente y en el proyecto
se incluyé un servicio recortado, distribuyendo las frecuencias entre los tres
servicios de modo de respetar lo solicitado por el MTT. En este escenario
alternativo, se disminuye la frecuencia de los servicios largos considerando la
baja demanda en el sector oriente en la situacion con proyecto, aumentando la
frecuencia del servicio recortado de modo de mantener la oferta al poniente.
También se ajusto la oferta en situacion base, disminuyendo la frecuencia de
ambos servicio (406 y 426), considerando la demanda entregada por el
modelo.

También se incluyé la propuesta de reducir la frecuencia minima de 5
buses/hora a 4 buses/hora en algunos servicios en los que sea posible. Esto se
hizo en los servicios: 405 (de 5 a 4 bus/hora), 426 (de 5 a 4 bus/hora) y C0O1
(de 5 a 4,5 bus/hora).

En las tablas siguientes se muestra un resumen del escenario de buses que
fue considerado en las modelaciones del Tranvia para los periodos punta
mafiana y fuera de punta, que se presentan en el capitulo siguiente.
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Tabla N° 2-6: Resumen propuestas escenario de buses - AMZO, punta mafiana
ESCENARIO BUSES Base original Base AMZO Escenario AMZO Compara
Codigo . P Frec Inter Frec Inter Frec Inter Frec Dif .
RNUM | Sent | \joyario | DI L P (busih) | (minfbus) | (busih) | (minfbus) | (bush) | (minbus) | TOTAL | (busin) | Pif (%)
. g Generar servicio recortado en o
1192 | 405 P-O | Maipu - Lo Barnechea /via Vitacura Vespucio  EIM Esc. Militar 30,0 2,0 30,0 2,0 6,9 8,7 30,0 0,0 0%
. Generar servicio recortado en 0
1192 R 405 O-P | Lo Bamnechea - Maipu Vespucio / EIM Esc. Miltar 19,4 3,1 19,4 31 4,0 15,0 19,4 0,0 0%
2192 | 405m P-O Servicio 405 recortado 23,1 2,6
2192 R 405m O-P Servicio 405 recortado 154 39
1193 | 405¢ P-O | Pza. ltalia - Manquehue/Vitacura Sin modificacion &8 18,3 No se modifica
1193 R 405¢ O-P__| Vitacura/Manquehue - Pza Italia Sin modificacion 6,3 95 No se modifica
. Generar servicio recortado en 0
1194 | 406 P-O | Pudahuel - San Fco. de Asis Vespucio / EIM Esc. Miltar 133 45 13,3 45 5,0 12,0 19,2 0,0 0%
. Generar servicio recortado en o
1194 R 406 O-P | San Fco. de Asis - Pudahuel Vespucio / EIM Esc. Miltar 20,7 29 20,7 29 5,0 12,0 26,6 0,0 0%
2194 | 406m P-0 Servicio 406 recortado 10,2 59
2194 R 406m O-P Servicio 406 recortado 17,6 34
1195 | 406¢c P-O | Esc. Militar - San Fco. de Asis Se elimina en base y proyecto 2,0 30,0 Se elimina en base v provecto
1195 R 406c O-P | San Fco. de Asis - Esc. Militar Se elimina en base y proyecto 24 255 y proy
1199 | 409 P-O | Est. Mapocho - Pza. San Enrique / via Kennedy Se elimina en base y proyecto 29 20,7 -
1199 R 409 O-P | Pza. San Enrique - Est. Mapocho Se elimina en base y proyecto 9,0 6,7 Se elimina en base y proyecto
1202 | 1| 4 | PO E:g:;g;’ Valdivia - Pza. San Enrigue / via Modifica frecuencia 128 47| 92 65 80 75 12| 13%
1202 R 411 O-P | Pza. San Enrique - P. de Valdivia Modifica frecuencia 18,8 32 14,6 41 14,6 41 0,0 0%
Bajar a frecuencia - asociado a
1219 | 426 P-O | Pudahuel - Lo Bamechea servicio 406 128 47 6,0 10,0 4,0 15,0
Bajar a frecuencia - asociado a
1219 R 426 O-P | Lo Barnechea - Pudahuel servicio 406 12,5 48 6,0 10,0 4,0 15,0
1220 | 426¢ P-O | Esc. Militar - Lo Bamechea Se elimina en proyecto 13,3 45 5,0 12,0 Se elimin en provecto
1220 | R | 426c_ | O-P | LoBamechea - Esc. Miltar Se elimina en_proyecto 52 115 50 12,0 proy
1231 | 502 P-O | Pudahuel Sur - San Fco. de Asis /via Vitacura Se elimina en base y proyecto 75 8,0 Se elimina en base v provecto
1231 R 502 O-P | San Fco. de Asis - Pudahuel Sur Se elimina en base y proyecto 9,0 6,7 y proy
2280 | C01 P-O | Metro Bilbao - Lo Barnechea (Cerro 18) Modifica frecuencia 7,6 79 7,6 79 45 13,2 3,0 40%
2280 R C01 O-P | Lo Barnechea - Metro Bilbao Modifica frecuencia 16,7 3,6 10,0 6,0 8,0 75 2,0 20%
2281 | C01c P-O | Esc. Militar - La Ermita Modifica frecuencia 28,6 21 12,5 48 16,1 56%
2281 R C01c O-P | La Ermita - Esc. Militar Modifica frecuencia 10,9 55 6,8 8,8 41 38%
2286 | C05 O-P | Pza. San Enrique - Metro Bilbao Modifica frecuencia 79 7,6 79 7,6 5,0 12,0 2,9 37%
2286 R C05 P-O | Metro Bilbao - Pza. San Enrique Modifica frecuencia 16,7 3,6 18,2 383 12,5 48 8,9 42%
2298 | C16 S-O | Vital Apoquindo - Lo Barnechea Modifica frecuencia 154 39 10,0 6,0 10,0 6,0 0,0 0%
2298 R C16 0-S | Lo Bamnechea - Vital Apoquindo Modifica frecuencia 20,0 3,0 17,6 34 14,0 43 37 21%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 2-7: Resumen propuestas escenario de buses - AMZO, fuera de punta

ESCENARIO BUSES Base Base Propuesta Compara
Caodigo . P Frec Inter Frec Inter Frec Inter Frec Frec
2L e Usuario o LI A (bus/h) | (min/bus) | (bus/h) | (min/bus) | (bus/h) | (min/bus) | TOTAL | (bus/h) i
1192 | | 405 | P-O |Maipu-LoBamechea /via Vitacura Generar servicio recortadoen | 4q 6,00 10,0 6,00 40| 1500 00| 0,0%
Vespucio / EIM Esc. Militar
o Generar servicio recortado en
1192 R 405 O-P | Lo Barnechea - Maipu Vespucio / EIM Esc. Miltar 10,0 6,00 10,0 6,00 4,0 15,00 00| 0,0%
2192 | 405m P-O Servicio 405 recortado 6,0 10,00 00| 0,0%
2192 R 405m O-P Servicio 405 recortado 6,0 10,00 00| 0,0%
1194 | | | 406 | P-O |Pudahuel-SanFoo. de Asis Generar senviciorecortadoen | qe5 | 350|  50| 1200] 50| 1200 00| 00%
Vespucio / EIM Esc. Militar
. Generar servicio recortado en

1194 R 406 O-P | San Fco. de Asis - Pudahuel Viespucio / EIM Esc. Miltar 18,2 3,30 5,0 12,00 5,0 12,00 00| 0,0%
1199 | 409 P-O | Est. Mapocho - Pza. San Enrique / via Kennedy Se elimina en base y proyecto 8,3 7,20 Se elimina en base v provecto

1199 R 409 O-P | Pza. San Enrique - Est. Mapocho Se elimina en base y proyecto 8,3 7,20 y proy

1202 | | a1 | Po Egg;‘;gye Pz~ S0 ALz o 80| 750 50| 1200 50| 1200 00| 00%
1202 R 411 O-P | Pza. San Enrique - P. de Valdivia 8,0 7,50 5,0 12,00 5,0 12,00 00| 0,0%
1219 | 426 P-O | Pudahuel - Lo Bamechea 6,0 10,00 5,0 12,00 5,0 12,00 00| 0,0%
1219 R 426 O-P | Lo Barnechea - Pudahuel 6,0 10,00 5,0 12,00 5,0 12,00 00| 0,0%
1220 | 426¢ P-O | Esc. Militar - Lo Bamechea Se elimina en base y proyecto 5.8 11,30 T

1220 | R 426c | O-P | LoBamechea - Esc. Militar Se elimina en base y proyecto 53] 1130 y proy

1231 | 502 P-O | Pudahuel Sur - San Fco. de Asis /via Vitacura Se elimina en base y proyecto 31 19,20 Se elimina en base v provecto

1231 R 502 O-P | San Fco. de Asis - Pudahuel Sur Se elimina en base y proyecto 14,0 4,30 y proy

2280 | Co1 P-O | Metro Bilbao - Lo Barnechea (Cerro 18) Modifica frecuencia 14,6 4,10 9,0 6,70 45 13,20 44 | -49,2%
2280 R Co1 O-P | Lo Barnechea - Metro Bilbao Modifica frecuencia 10,9 5,50 78 7,70 7,0 8,60 0,8 | -10,5%
2286 | Co05 O-P__ | Pza. San Enrique - Metro Bilbao Modifica frecuencia y 6,7 8,90 6,7 8,90 5,1 11,80 1,7 -24,6%
2286 R C05 P-O | Metro Bilbao - Pza. San Enrique (1) capacidad 15,0 4,00 15,0 3,80 14,0 4,30 -1,8 | -11,6%
2298 | C16 S-O | Vital Apoquindo - Lo Barnechea Se mantiene sin cambios 6,0 10,00 6,0 10,00 6,0 10,00 00| 0,0%
2298 R C16 0O-S | Lo Barnechea - Vital Apoguindo 6,0 10,00 6,0 10,00 5,0 12,00 -1,0 | -16,7%

Nota (1): en base se ajustd por sobre saturacion del servicio

Fuente: Elaboracién propia
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2.4 Definicion de criterios de modelacién

Tal como se indicé anteriormente, para estimar la demanda del Tranvia Oriente
y analizar la operacién de los servicios de buses en el area de influencia del
proyecto se utilizo el programa MAITE®.

En esta oportunidad se ha utilizado las redes y matrices entregadas por
SECTRA, asociadas a la modelacién de la Linea 7 del Metro’, para los
periodos punta mafana y fuera de punta en el corte temporal 2020.

Para la modelacion estratégica con MAITE se ha considerado lo siguiente:

» Caracteristicas tranvia:
o Capacidad: 500 pasajeros por tren en punta mafana y 250

pasajeros por tren en fuera de punta

Intervalo: 4 y 5 minutos

Velocidad comercial: 25 km/hr (que se incluye en archivo corredores)

Tiempo de detencién en estaciones: 0

Solo subida en estacion de inicio, solo bajada en estacion final

Se modela como red independiente tipo metro

Tarifa a usuarios:

- igual al metro, incluyendo pago por transbordo desde buses a
tranvia

- lgual a buses

o En estacion del Portal La Dehesa se considera arcos de transbordo
a buses

o En los arcos conectores a zonas se considera tiempo de acceso
igual al de buses en el nodo mas cercano®

o Se incluyen arcos de transbordo a buses a lo largo del eje’

o Atractividad del tranvia =1,07 (valor acordado en etapas previas)

O O O O O O

» Pista solo bus: se realizé la modelacion considerando lo establecido por

el Mandante

o Pista exclusiva modelada en archivo “Corredores” a lo largo del eje.
Velocidad en el corredor de 17 km/h

o En sectores del eje con tres pistas, se modela con dos pistas para
vehiculos particulares

o En sectores del eje con dos pistas, se modela con dos pistas para
vehiculos particulares, descontando de la capacidad el flujo
equivalente de los buses que por ahi circulan

o La capacidad de una pista de autos es de 900 veqg/hr

= QOtras consideraciones

® En los estudios anteriores desarrollados para el Tranvia Oriente se utilizd este modelo para estimar las demandas del
tranvia.

" Estudio “Analisis y Desarrollo de Redes de Transporte Masivo en el Gran Santiago”, SECTRA 2015

8 SECTRA entrego una modelacién que incluia el tranvia por lo que los arcos de acceso y sus caracteristicas
corresponden a los definidos por SECTRA.

® SECTRA incluyo arcos conectores con tiempo equivalente a 0,2 minutos. Este valor fue modificado considerando
valores entre 1,07 y 0,60 minutos.
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o Se disminuyo la capacidad de los arcos de ejes transversales al

tranvia, para reflejar la prioridad semaférica del tranvia en un 15%
en el caso de un intervalo de 5 minutos entre trenes y de 18,8% con
intervalo de 4 minutos.

Se aumento la capacidad de los arcos en el eje de proyecto en un

10% para reflejar el efecto de la prioridad semaforica del tranvia con

intervalo de 5 minutos y 12,5% con intervalo de 4 minutos. Dado que

las vias transversales pierden capacidad, la via principal percibe un
aumento de la suya

Las tarifas consideradas en la modelacion del tranvia son iguales a

las utilizadas en los servicios de metro y buses segun corresponda:

- METRO: acceso tranvia $485,51 y transbordo bus-tranvia $57,97
en punta mafiana, y $442,03 en acceso al tranvia y $14,49 en
transbordo bus-tranvia en fuera de punta. El transbordo entre
tranvia y metro no tiene tarifa

- BUS: acceso tranvia $427,54 transbordo tranvia-metro $57,97 en
punta mafiana y $14,49 en fuera de punta. El transbordo entre
tranvia y buses no tiene tarifa

= [Escenario de servicios de buses
o Escenario MTT: Servicios modificados de acuerdo a definiciones

propuestas en este informe (servicios recortados y modificaciones de
frecuencias), basadas en las ultimas modificaciones indicadas en la
minuta de observaciones del MTT

Escenario AMZO: Servicios modificados ajustando oferta a demanda
en el eje de proyecto y disminuyendo en algunos servicios la
frecuencia minima de 5 bus/hora a 4 o 4,5 bus/hora.

Se maodifica inicialmente el escenario de buses en la situacion sin
proyecto (base), de acuerdo con lo indicado en las tablas anteriores.

2.5 Resultados Modelacion Estratégica — Escenario MTT

A continuacion se entregan los resultados de la modelacion realizada para el
escenario de buses acordado con el MTT, considerando tarifa bus y metro en la
modelacién del tranvia. En anexos digitales se entregan los archivos asociados
a estas modelaciones de acuerdo con la siguiente identificacion de cada
corrida, donde periodo corresponde a am para punta mafana y a fp en fuera de
punta.

Tabla N° 2-8: Descripcion de las modelaciones MAITE realizadas — Escenario MTT

N°

Nombre corrida

Descripcion

BaselL7_ds1_periodo20

Situacion base (con L7) con matrices desagregadas y eliminacion de servicios
de buses seguln propuesta

BaselL7_ds2_periodo20

Situacion base (con L7) con matrices desagregadas y eliminacion de servicios
de buses segun propuesta. Ajuste frecuencia/capacidad servicio C05 por
problemas de saturacién

ProyTR_periodo20_3b

Situacion con proyecto con escenario de buses propuesto, desagregacion de
zonas, intervalo de 4 minutos y tarifa BUS para el tranvia

ProyTR_periodo20_3m

Situacién con proyecto con escenario de buses propuesto, desagregacion de
zonas, intervalo de 4 minutos y tarifa METRO para el tranvia
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N° Nombre corrida Descripcion

5 ProyTR_periodo20_3b Sltuacu_)n con proyecto con escenario de buses propL{esto, desagregacion de
zonas, intervalo de 5 minutos y tarifa BUS para el tranvia

Situacién con proyecto con escenario de buses propuesto, desagregacion de

6 ProyTR_periodo20_3m zonas, intervalo de 5 minutos y tarifa METRO para el tranvia

Fuente: Elaboracion propia

2.5.1 Resultados de demanda y ocupacion

En las tablas siguientes se entregan los resultados de demanda (pasajeros que
suben), maxima ocupacion en pasajeros, capacidad y porcentaje de ocupacion
méaximo para los servicios de buses del area de influencia y para el tranvia, en
los dos periodos, tarifas y frecuencias del tranvia modeladas.

En el periodo punta mafiana se observan dos servicios con niveles de
ocupacion méximo sobre 100% en situacion base: 405-1 con 156% y C05-R con
106%. En el primer servicio, este nivel de ocupacién ocurre en el tramo del
recorrido al poniente de Américo Vespucio, por lo que se mantiene igual en el
escenario modelado dado que no se modifica su oferta (frecuencia). El servicio
C05-R disminuye su ocupacién levemente en situacion con proyecto.

En el periodo fuera de punta también se observé dos servicios en la Base con
niveles de ocupaciéon sobre 100%: C05-R con 113,3% y C16-I con 103,6%. En
situacion con proyecto se disminuye levemente la ocupacion del servicio C05-
R, obteniendo valores inferiores a 100%. El servicio C16-1 mantiene el mismo
nivel de ocupacion.
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Tabla N° 2-9: Cargas y niveles de ocupacidn en servicios del area de influencia directa, Punta Mafiana 2020 — Intervalo 4 minutos - MTT
SERVICIO BASE AM 2020 (pax/h) PROYECTO AM 20 3b - Tarifa Bus — 4 minutos (pax/h) PROYECTO AM 20 3m - Tarifa Metro — 4 minutos (pax/h)
Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS
405cl 131 83 393 21,1% 130 83 393 21,1% 131 83 393 21,1%
405cR 203 131 757 17,3% 203 131 757 17,3% 203 131 757 17,3%
405l 3604 1731 1110 155,9% 3539 1731 1110 155,9% 3531 1730 1110 155,9%
405ml 9710 5793 3715 155,9% 9695 5793 3715 155,9% 9692 5788 3715 155,8%
405mR 1217 345 2085 16,5% 1219 347 2085 16,6% 1220 346 2085 16,6%
405R 434 106 730 14,5% 430 106 730 14,5% 432 106 730 14,5%
406cl Servicio eliminado en base y proyecto
406cR
406l 2272 1020 1866 54,7% 2518 1191 2210 53,9% 2530 1192 2210 53,9%
406R 2942 1489 2482 60,0% 2601 1553 2666 58,3% 2642 1557 2666 58,4%
406ml 682 375 700 53,6% 678 375 700 53,6%
406mR 596 378 712 53,1% 598 379 712 53,2%
383:? Servicio eliminado en base y proyecto
4111 599 379 1200 31,6% 361 271 1200 22,6% 387 271 1200 22,6%
411R 1428 1240 1580 78,5% 1423 1353 1580 85,6% 1418 1355 1580 85,8%
426¢l 258 260 795 32,7%
426cR 168 108 790 13,7%
426l 27121 976 1531 63,7% 818 397 631 62,9% 822 397 631 62,9%
426R 1854 899 1250 71,9% 562 349 500 69,8% 574 350 500 70,0%
502l Servicio eliminado en base y proyecto
502R
Co1lcl 1839 1641 1714 95,7% 660 628 750 83,7% 653 614 750 81,9%
CO1cR 332 327 490 66,7% 36 36 306 11,8% 88 76 306 24.8%
Co1l 604 509 683 74,5% 396 359 450 79,8% 389 352 450 78,2%
CO1R 793 679 1000 67,9% 473 441 800 55,1% 535 442 800 55,3%
CO5I 603 470 473 99,4% 271 253 300 84,3% 303 250 300 83,3%
CO5R 3202 2038 1928 105,7% 1741 1099 1125 97,7% 1760 1125 1125 100,0%
C1el 874 469 800 58,6% 758 463 800 57,9% 758 468 800 58,5%
C16R 2401 1485 1764 84,2% 1339 890 1395 63,8% 1435 877 1395 62,9%
Tranvia-O-P 3981 2620 7500 34,9% 3834 2580 7500 34,4%
Tranvia-P-O 5200 4449 7500 59,3% 4786 4359 7500 58,1%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Tabla N° 2-10: Cargas y niveles de ocupacién en servicios del area de influencia directa, Punta Mafiana 2020 — Intervalo 5 minutos - MTT

SERVICIO BASE AM 2020 (pax/h) PROYECTO AM 20 4b - Tarifa Bus — 5 minutos (pax/h) PROYECTO AM 20 4m - Tarifa Metro —54 minutos (pax/h)
Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS

405cl 131 83 393 21,1% 130 83 393 21,1% 130 83 393 21,1%
405cR 203 131 757 17,3% 204 132 757 17.4% 202 130 757 17,2%
405! 3604 1731 1110 155,9% 3541 1734 1110 156,2% 3534 1733 1110 156,1%
405ml 9710 5793 3715 155,9% 9712 5805 3715 156,3% 9698 5801 3715 156,2%
405mR 1217 345 2085 16,5% 1220 347 2085 16,6% 1217 343 2085 16,5%
405R 434 106 730 14,5% 432 107 730 14,7% 435 105 730 14,4%
3822:? Servicio eliminado en base y proyecto
4061 2272 1020 1866 54,7% 2526 1196 2210 54,1% 2545 1195 2210 54,1%
406R 2942 1489 2482 60,0% 2635 1577 2666 59,2% 2666 1578 2666 59,2%
406ml 680 376 700 53,7% 680 376 700 53,7%
406mR 600 380 712 53,4% 598 380 712 534%
4091 Servicio eliminado en base y proyecto
409R
4111 599 379 1200 31,6% 3n 269 1200 224% 492 276 1200 23,0%
411R 1428 1240 1580 78,5% 1431 1360 1580 86,1% 1411 1349 1580 85,4%
426¢l 258 260 795 32,7%
426¢cR 168 108 790 13,7%
4261 27121 976 1531 63,7% 820 398 631 63,1% 824 398 631 63,1%
426R 1854 899 1250 71,9% 568 354 500 70,8% 578 355 500 71,0%
5021 Servicio eliminado en base y proyecto
502R
C0lcl 1839 1641 1714 95,7% 674 628 750 83,7% 659 614 750 81,9%
CO01cR 332 327 490 66,7% 36 36 306 11,8% 88 80 306 26,1%
Co1l 604 509 683 74,5% 400 358 450 79,6% 393 352 450 78,2%
CO1R 793 679 1000 67,9% 474 442 800 55,3% 541 447 800 55,9%
CO05I 603 470 473 99,4% 262 244 300 81,3% 305 251 300 83,7%
CO5R 3202 2038 1928 105,7% 1753 1109 1125 98,6% 1771 1129 1125 100,4%
Ciel 874 469 800 58,6% 773 460 800 57,5% 777 466 800 58,3%
C16R 2401 1485 1764 84,2% 1396 944 1395 67,7% 1504 946 1395 67,8%
Tranvia-O-P 3843 2487 6000 41,5% 3701 2455 6000 40,9%
Tranvia-P-O 4775 4227 6000 70,5% 4350 4061 6000 67,7%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Tabla N° 2-11: Cargas y niveles de ocupacién en servicios del area de influencia directa, Fuera de punta 2020 — Intervalo 4 minutos - MTT

SERVICIO BASE FP 2020 (pax/h) PROYECTO FP 20 3b - Tarifa Bus — 4 minutos (pax/h) PROYECTO FP 20 3m - Tarifa Metro — 4 minutos (pax/h)
Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS

405l 860 518 805 64,3% 819 518 805 64,3% 819 518 805 64,3%
405ml 751 518 805 64,3% 751 518 805 64,3% 751 518 805 64,3%
405mR 310 167 730 22,9% 310 167 730 22,9% 311 167 730 22,9%
405R 370 167 730 22,9% 370 167 730 22,9% 372 167 730 22,9%
4061 332 107 540 19,8% 283 107 540 19,8% 283 107 540 19,8%
406R 490 254 560 45,4% 273 143 560 25,5% 267 143 560 25,5%
igglR Servicio eliminado en base y proyecto
4111 87 56 580 9,7% 33 28 580 4,8% 32 28 580 4,8%
411R 7 6 540 1,1% 9 6 540 1,1% 9 6 540 1,1%
426cl Servicio eliminado en base y proyecto
426¢cR
4261 333 107 550 19,5% 283 107 550 19,5% 283 107 550 19,5%
426R 490 254 500 50,8% 273 143 500 28,6% 267 143 500 28,6%
5021 Servicio eliminado en base y proyecto
502R
Co1l 386 350 600 58,3% 146 134 335 40,0% 150 134 335 40,0%
CO1R 458 402 514 78,2% 308 294 460 63,9% 308 295 460 64,1%
COo5I 375 337 404 83,4% 222 213 305 69,8% 221 212 305 69,5%
CO5R 1640 1052 900 116,9% 1005 601 837 71,8% 1022 604 837 72,2%
C1iel 399 264 252 104,8% 305 259 252 102,8% 303 261 252 103,6%
C16R 392 196 252 77,8% 85 68 210 324% 85 68 210 32,4%
Tranvia-O-P 2055 1741 3750 46,4% 2046 1738 3750 46,3%
Tranvia-P-O 1712 1337 3750 35,7% 1677 1324 3750 35,3%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Tabla N° 2-12: Cargas y niveles de ocupacion en servicios del area de influencia directa, Fuera de punta 2020 — Intervalo 5 minutos - MTT
SERVICIO BASE FP 2020 (pax/h) PROYECTO FP 20 4b - Tarifa Bus — 5 minutos (pax/h) PROYECTO FP 20 4m - Tarifa Metro — 5 minutos (pax/h)
Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS
405l 860 518 805 64,3% 819 518 805 64,3% 819 518 805 64,3%
405ml 751 518 805 64,3% 751 518 805 64,3% 751 518 805 64,3%
405mR 310 167 730 22,9% 311 167 730 22,9% 312 167 730 22,9%
405R 370 167 730 22,9% 3N 167 730 22,9% 372 167 730 22,9%
406l 332 107 540 19,8% 285 107 540 19,8% 284 107 540 19,8%
406R 490 254 560 45,4% 273 143 560 25,5% 267 143 560 25,5%
4091 Servicio eliminado en base y proyecto
409R
4111 87 56 580 9,7% 32 28 580 4,8% 32 28 580 4,8%
411R 7 6 540 1,1% 9 6 540 1,1% 9 6 540 1,1%
iggglR Servicio eliminado en base y proyecto
4261 333 107 550 19,5% 285 107 550 19,5% 284 107 550 19,5%
426R 490 254 500 50,8% 273 143 500 28,6% 267 143 500 28,6%
502! Servicio eliminado en base y proyecto
502R
Cco1l 386 350 600 58,3% 151 134 335 40,0% 152 134 335 40,0%
CO1R 458 402 514 78,2% 309 294 460 63,9% 308 295 460 64,1%
CO05I 375 337 404 83,4% 221 213 305 69,8% 221 212 305 69,5%
CO5R 1640 1052 900 116,9% 1019 601 837 71,8% 1023 606 837 72,4%
Ciel 399 264 252 104,8% 329 260 252 103,2% 330 261 252 103,6%
C16R 392 196 252 77,8% 97 76 210 36,2% 98 77 210 36,7%
Tranvia-O-P 1881 1599 3000 53,3% 1871 1595 3000 53,2%
Tranvia-P-O 1617 1319 3000 44,0% 1593 1300 3000 43,3%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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2.5.2 Resumen de la demanda del Tranvia

A partir de las modelaciones anteriores, se obtiene la demanda del tranvia para
los periodos punta mafana y fuera de punta al afio 2020, para tarifas a
usuarios equivalentes a bus y a metro. En la tabla siguiente se muestra un
resumen con estas demandas.

Tabla N° 2-13: Demanda del Tranvia Afio 2020, modelo estratégico MAITE - MTT

Intervalo . . Pasajeros Suben (pax/h Nivel de ocupacion
Tranvia st e O-P : P-O . Totazl O-P ° P-O

BUS Punta Mafiana 3.981 5.200 9.181 34,9% 59,3%

4 minutos Fuera de Punta 2.055 1.712 3.767 46,4% 35,7%

METRO Punta Mafana 3.834 4.786 8.620 34,4% 58,1%

Fuera de Punta 2.046 1.677 3.723 46,3% 35,3%

BUS Punta Mafana 3.843 4. 775 8.618 41,5% 70,5%

5 minutos Fuera de Punta 1.881 1.617 3.498 53,3% 44,0%

METRO Punta Mafana 3.701 4.350 8.051 40,9% 67,7%

Fuera de Punta 1.871 1.593 3.464 53,2% 43,3%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Los perfiles de carga de cada periodo y sentido se muestran en las figuras
siguientes:

Figura N° 2-39: Perfil de carga O-P — Punta Mafiana 2020 — 4 minutos/Tarifa BUS/MTT

Tranvia O-P / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Bus / 4 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-40: Perfil de carga P-O — Punta Mafiana 2020 — 4 minutos/Tarifa BUS/MTT

Tranvia P-O / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Bus / 4 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-41: Perfil de carga O-P — Fuera de Punta 2020 — 4 minutos/Tarifa BUS/MTT

Tranvia O-P / Fuera de Punta 2020 / Tarifa Bus / 4 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-42: Perfil de carga P-O — Fuera de Punta 2020 — 4 minutos/Tarifa BUS/MTT

Tranvia P-O / Fuera de Punta 2020 / Tarifa Bus / 4 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-43: Perfil de carga O-P — Punta Mafiana 2020 — 4 minutos/Tarifa METRO/MTT

Tranvia O-P / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Metro / 4 minutos

:

8
)

;
A

pasjeros/hora
g 8
b
/
\
L~

o 8

=

=
L~

‘boq eéz 'boq -{ooq "ooq o\oq < S & ) %oq .b'aoq -4:)0Q eoq
& N & v & ® S N QY‘(' & & s
o NS o & Q < W@ 133 & o N
> O > ) o 3 o N > &
\\\f Q{b N <& < bo\, > «@ be' ‘!@
I* 2 N © > L
< v}@ S N ¥ &
"b
é}'
&

. Suben NN Bajan Flujo

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-44: Perfil de carga P-O — Punta Mafiana 2020 — 4 minutos/Tarifa METRO/MTT

Tranvia P-O / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Metro / 4 minutos
5000
4500
e .
4000
g 3500 \\
£ 3000 / \
g 2500 7 —
% 2000 / \
g 1500 Hes
1000 ‘/ \
A I — i
0 - - : - : . : =
o] QO e O O O O Q QO Q QO
& ) .g»Q QS @qp o ;_%Q S -\'aq N & N
N & < C & & o & w© & & &
& &P o s o N o N xS 5
) o & o W L L ® O N4 e
& < R S & S S S
QS & & > & P & NS Q 2
X S A % S N < N
& N v\‘o é\‘@ P W«
& ®
&
e"é}
mmm Suben  mmmmm Bajan Flujo

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-45: Perfil de carga O-P — Fuera de Punta 2020 — 4 minutos/Tarifa METRO/MTT

Tranvia O-P / Fuera de Punta 2020 / Tarifa Metro / 4 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-46: Perfil de carga P-O — Fuera de Punta 2020 — 4 minutos/Tarifa METRO/MTT

Tranvia P-O / Fuera de Punta 2020 / Tarifa Metro / 4 minutos
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-47: Perfil de carga O-P — Punta Mafiana 2020 — 5 minutos/Tarifa BUS/MTT

Tranvia O-P / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Bus / 5 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-48: Perfil de carga P-O — Punta Mafiana 2020 — 5 minutos/Tarifa BUS/MTT

Tranvia P-O / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Bus / 5 minutos
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Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-49: Perfil de carga O-P — Fuera de Punta 2020 — 5 minutos/Tarifa BUS/MTT

Tranvia O-P / Fuera de Punta 2020 / Tarifa Bus / 5 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-50: Perfil de carga P-O — Fuera de Punta 2020 — 5 minutos/Tarifa BUS/MTT

Tranvia P-O / Fuera de Punta 2020 / Tarifa Bus / 5 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-51: Perfil de carga O-P — Punta Mafiana 2020 — 5 minutos/Tarifa METRO/MTT

Tranvia O-P / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Metro / 5 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-52: Perfil de carga P-O — Punta Mafiana 2020 — 5 minutos/Tarifa METRO/MTT

Tranvia P-O / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Metro / 5 minutos
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-53: Perfil de carga O-P — Fuera de Punta 2020 — 5 minutos/Tarifa METRO/MTT

Tranvia O-P / Fuera de Punta 2020 / Tarifa Metro / 5 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-54: Perfil de carga P-O — Fuera de Punta 2020 — 5 minutos/Tarifa METRO/MTT
Tranvia P-O / Fuera de Punta 2020 / Tarifa Metro / 5 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Para realizar la proyeccion de la demanda a los afios de concesion del tranvia
se debe expandir las demandas por periodo al afio. Se solicité a SECTRA los
factores actualmente en uso para la expansion de la demanda en transporte
publico los que se reportan en la tabla siguiente:

Tabla N° 2-14: Factores de Expansion

Modo Expansién de costos Expansion de beneficios

Punta Mafiana Fuera de Punta Punta Mafiana Fuera de Punta
Bus 42, sistema reestructurado 1.338 4.259 1.035 4.874
Bus 80, sistema reestructurado 1.338 4.259 1.035 4.874
Bus 160, sistema reestructurado 1.338 4.259 1.035 4.874
Metro 1.184 4.021 1.035 4.874
Autochofer 1.035 4.874 1.035 4.874

Fuente: Estudio “Analisis y Desarrollo de Redes de Transporte Masivo en el Gran Santiago”, SECTRA 2015

Los factores de expansion de beneficios son los que se utilizan para la
expansion de la demanda. Considerando estos factores y las demandas por
periodo obtenidas de la modelacion estratégica se obtiene una demanda anual
cercana a 28 millones de pasajeros al afio 2020 en el escenario mas favorable
— intervalo de 4 minutos entre trenes y tarifa bus.

Finalmente, para proyectar la demanda anual en los afios de concesion del
tranvia es necesario estimar la tasa de crecimiento de esta demanda. En el
estudio anterior el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones se utilizd
una tasa de 0,4% anual para el crecimiento de la demanda en transporte
publico. Entre los antecedentes entregados por SECTRA del estudio de la
Linea 7 de Metro, se tiene las matrices de transporte publico para los afos
2020 y 2025, para los periodos punta mafiana y fuera de punta, con las que es

1% via correo electrénico del dia 21 de Noviembre de 2017 se solicitd esta informacion, la que fue envia por el mismo
medio durante ese dia.
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posible estimar una tasa de crecimiento entre estos afios. Los datos y
resultados se muestran en la tabla siguiente.

Tabla N° 2-15: Estimacién Tasa de crecimiento anual

Periodo 2020 2025 Tasa
Punta Mafana 606.589 641.157 1,11%
Fuera de Punta 205.830 211.919 0,58%

Anual 1.631.035.035 | 1.696.490.701 0,79%

Fuente: Estudio “Analisis y Desarrollo de Redes de Transporte Masivo en el Gran Santiago”, SECTRA 2015

La tasa que se obtiene con los antecedentes de las matrices de viajes es
cercana al doble de la utilizada anteriormente.

En resumen, la proyeccion de la demanda en los afios de concesion se realizé
considerando la tasa anual de 0,79% entre los afios 2020 y 2025, desde este
altimo afio se mantuvo la tasa de 0,4% utilizada anteriormente. Los resultados
se muestran en la tabla siguiente.

Tabla N° 2-16: Proyeccion de la demanda del Tranvia Oriente afio 2022 a 2051 (pax/afio) —
Intervalo 4 minutos

Demanda anual por tramos — Tarifa BUS Demanda anual por tramos — Tarifa METRO
Afo/ Escenario Total Manquehue- | Estoril-Portal Total Manquehue- | Estoril-Portal

Estoril La Dehesa Estoril La Dehesa
2020 27.862.693 14.768.033 13.094.660 27.067.602 14.301.528 12.766.074
Pta. Mafiana (pax/h) 9.181 2.863 6.318 8.620 2.530 6.090
Fuera Punta (pax/h) 3.767 2.422 1.345 3.723 2.397 1.326
1 2022 28.304.688 15.002.303 13.302.385 27.496.984 14.528.398 12.968.586
2 2023 28.528.307 15.120.828 13.407.480 27.714.222 14.643.179 13.071.044
3 2024 28.753.694 15.240.289 13.513.405 27.933.177 14.758.866 13.174.311
4 2025 28.980.861 15.360.694 13.620.167 28.153.862 14.875.468 13.278.394
5 2026 29.096.784 15.422.137 13.674.647 28.266.477 14.934.970 13.331.508
6 2027 29.213.172 15.483.826 13.729.346 28.379.543 14.994.710 13.384.834
7 2028 29.330.024 15.545.761 13.784.263 28.493.061 15.054.688 13.438.373
8 2029 29.447.344 15.607.944 13.839.400 28.607.034 15.114.907 13.492.126
9 2030 29.565.134 15.670.376 13.894.758 28.721.462 15.175.367 13.546.095
10 2031 29.683.394 15.733.057 13.950.337 28.836.348 15.236.068 13.600.279
11 2032 29.802.128 15.795.990 14.006.138 28.951.693 15.297.013 13.654.680
12 2033 29.921.336 15.859.173 14.062.163 29.067.500 15.358.201 13.709.299
13 2034 30.041.022 15.922.610 14.118.411 29.183.770 15.419.633 13.764.136
14 2035 30.161.186 15.986.301 14.174.885 29.300.505 15.481.312 13.819.193
15 2036 30.281.831 16.050.246 14.231.585 29.417.707 15.543.237 13.874.470
16 2037 30.402.958 16.114.447 14.288.511 29.535.378 15.605.410 13.929.968
17 2038 30.524.570 16.178.905 14.345.665 29.653.519 15.667.832 13.985.687
18 2039 30.646.668 16.243.620 14.403.048 29.772.133 15.730.503 14.041.630
19 2040 30.769.255 16.308.595 14.460.660 29.891.222 15.793.425 14.097.797
20 2041 30.892.332 16.373.829 14.518.503 30.010.787 15.856.599 14.154.188
21 2042 31.015.901 16.439.324 14.576.577 30.130.830 15.920.025 14.210.805
22 2043 31.139.965 16.505.082 14.634.883 30.251.353 15.983.705 14.267.648
23 2044 31.264.524 16.571.102 14.693.422 30.372.359 16.047.640 14.324.718
24 2045 31.389.583 16.637.386 14.752.196 30.493.848 16.111.831 14.382.017
25 2046 31.515.141 16.703.936 14.811.205 30.615.823 16.176.278 14.439.545
26 2047 31.641.201 16.770.752 14.870.450 30.738.287 16.240.983 14.497.304
27 2048 31.767.766 16.837.835 14.929.931 30.861.240 16.305.947 14.555.293
28 2049 31.894.837 16.905.186 14.989.651 30.984.685 16.371.171 14.613.514
29 2050 32.022.417 16.972.807 15.049.610 31.108.624 16.436.656 14.671.968
30 2051 32.150.506 17.040.698 15.109.808 31.233.058 16.502.402 14.730.656

TOTAL 910.148.527 482.405.038 427.743.489 884.176.490 467.166.424 417.010.066

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Tabla N° 2-17: Proyeccion de la demanda del Tranvia Oriente afio 2022 a 2051 (pax/afio) —
Intervalo 5 minutos

Demanda anual por tramos — Tarifa BUS Demanda anual por tramos — Tarifa METRO
Afio/ Escenario Total Manquehue- | Estoril-Portal Total Manquehue- | Estoril-Portal

Estoril La Dehesa Estoril La Dehesa
2020 25.968.882 13.653.978 12.314.904 25.216.321 13.037.134 12.179.187
Pta. Mafiana (pax/h) 8.618 2.752 5.866 8.051 2.302 5.749
Fuera Punta (pax/h) 3.498 2.217 1.281 3.464 2.186 1.278
1 2022 26.380.835 13.870.575 12.510.259 25.616.335 13.243.946 12.372.389
2 2023 26.589.255 13.980.159 12.609.096 25.818.716 13.348.579 12.470.137
3 2024 26.799.322 14.090.609 12.708.713 26.022.695 13.454.039 12.568.656
4 2025 27.011.049 14.201.931 12.809.118 26.228.286 13.560.332 12.667.954
5 2026 27.119.093 14.258.739 12.860.354 26.333.200 13.614.573 12.718.626
6 2027 27.227.569 14.315.773 12.911.796 26.438.532 13.669.032 12.769.501
7 2028 27.336.480 14.373.037 12.963.443 26.544.287 13.723.708 12.820.579
8 2029 27.445.826 14.430.529 13.015.297 26.650.464 13.778.603 12.871.861
9 2030 27.555.609 14.488.251 13.067.358 26.757.066 13.833.717 12.923.349
10 2031 27.665.831 14.546.204 13.119.627 26.864.094 13.889.052 12.975.042
11 2032 27.776.495 14.604.389 13.172.106 26.971.550 13.944.608 13.026.942
12 2033 27.887.601 14.662.806 13.224.794 27.079.436 14.000.387 13.079.050
13 2034 27.999.151 14.721.457 13.277.694 27.187.754 14.056.388 13.131.366
14 2035 28.111.148 14.780.343 13.330.804 27.296.505 14.112.614 13.183.892
15 2036 28.223.592 14.839.465 13.384.128 27.405.691 14.169.064 13.236.627
16 2037 28.336.487 14.898.822 13.437.664 27.515.314 14.225.740 13.289.574
17 2038 28.449.832 14.958.418 13.491.415 27.625.375 14.282.643 13.342.732
18 2039 28.563.632 15.018.251 13.545.380 27.735.877 14.339.774 13.396.103
19 2040 28.677.886 15.078.324 13.599.562 27.846.820 14.397.133 13.449.687
20 2041 28.792.598 15.138.638 13.653.960 27.958.207 14.454.721 13.503.486
21 2042 28.907.768 15.199.192 13.708.576 28.070.040 14.512.540 13.557.500
22 2043 29.023.399 15.259.989 13.763.410 28.182.320 14.570.591 13.611.730
23 2044 29.139.493 15.321.029 13.818.464 28.295.050 14.628.873 13.666.177
24 2045 29.256.051 15.382.313 13.873.738 28.408.230 14.687.388 13.720.842
25 2046 29.373.075 15.443.842 13.929.233 28.521.863 14.746.138 13.775.725
26 2047 29.490.567 15.505.618 13.984.950 28.635.950 14.805.122 13.830.828
27 2048 29.608.530 15.567.640 14.040.889 28.750.494 14.864.343 13.886.151
28 2049 29.726.964 15.629.911 14.097.053 28.865.496 14.923.800 13.941.696
29 2050 29.845.872 15.692.430 14.153.441 28.980.958 14.983.496 13.997.462
30 2051 29.965.255 15.755.200 14.210.055 29.096.882 15.043.430 14.053.452

TOTAL 848.286.262 446.013.886 402.272.377 823.703.488 425.864.374 397.839.115

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Al comparar con los resultados obtenidos en los estudios anteriores se observa
que existe un aumento significativo en la demanda®. Este aumento se explica
béasicamente por la modificacion del factor de expansion de la demanda del
periodo fuera de punta; anteriormente se utilizaba un valor de 3.216,2 horas al
afo, es decir, este factor aument6 en mas de 1.600 horas al afio.

Otra diferencia respecto de las demandas estimadas anteriormente es la forma
de estimar la demanda en fuera de punta. Dado que no se tenia un resultado
de la modelacion estratégica, se determing un factor que permitiera estimar la
demanda de este periodo en funcién del Unico periodo modelado, punta
mafana. Este factor tenia un valor de 0,82 para el caso del tranvia con tarifa
metro y de 0,75 para el caso con tarifa bus'>. Con las modelaciones
estratégicas realizadas se obtuvo que la relacion FP/PM es de 0,43 y 0,46 para
tarifa metro y de 0,41 y 0,43 para tarifa bus, considerando intervalos de 4y 5
minutos respectivamente.

1 En las modelaciones realizadas antes de la Linea 7 de Metro, se obtuvo una demanda al afio 2022 de
19,5 millones de pasajeros.

2 Estimado a partir de antecedentes de las Tarjetas BIP afio 2015 y el modelo de Captura desarrollado
para el andlisis del Pago por Pasajero Transportado (PPT)
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Se observa de la tabla anterior, que la afluencia en cada tramo considerado es
muy similar: del orden del 53% entre Manquehue — Estoril y 48% entre Estoril —
La Dehesa.

La demanda anual disminuye un 6,8% considerando tarifa usuario igual a
Metro, respecto de la demanda obtenida con tarifa Bus.

2.6 Resultados Modelacion Estratégica — Escenario AMZO

A continuacion se entregan los resultados de la modelacion realizada para el
escenario de buses propuesto por la AMZO, considerando tarifa bus y metro en
la modelacion del tranvia. En anexos digitales se entregan los archivos
asociados a estas modelaciones de acuerdo con la siguiente identificacion de
cada corrida, donde periodo corresponde a am para punta mafana y a fp en
fuera de punta.

Tabla N° 2-18: Descripcion de las modelaciones MAITE realizadas — Escenario AMZO

N° Nombre corrida Descripcioén

Situacion base (con L7) con matrices desagregadas y escenario de buses
1 Basel7_ds4_am20 segun propuesta AMZO — Punta Mafiana

Situaciéon base (con L7) con matrices desagregadas y escenario de buses
2 Basel7_ds3_fp20 segun propuesta AMZO — Fuera de Punta

Situacién con proyecto con escenario de buses AMZO, desagregacion de

3 ProyTR_periodo20_5b zonas, intervalo de 4 minutos y tarifa BUS para el tranvia

Situacion con proyecto con escenario de buses AMZO, desagregacion de

4 ProyTR_periodo20_5m zonas, intervalo de 4 minutos y tarifa METRO para el tranvia

Situaciéon con proyecto con escenario de buses AMZO, desagregacion de

5 ProyTR_periodo20_6b zonas, intervalo de 5 minutos y tarifa BUS para el tranvia

. Situaciéon con proyecto con escenario de buses AMZO, desagregacion de
6 ProyTR_periodo20_6m zonas, intervalo de 5 minutos y tarifa METRO para el tranvia

Fuente: Elaboracion propia

2.6.1 Resultados de demanda y ocupacion

En las tablas siguientes se entregan los resultados de demanda (pasajeros que
suben), maxima ocupacion en pasajeros, capacidad y porcentaje de ocupacion
maximo para los servicios de buses del area de influencia y para el tranvia, en
los dos periodos, tarifas y frecuencias del tranvia modeladas.

En el periodo punta mafiana se observan tres servicios con niveles de
ocupaciéon maximo sobre 100% en situacion base: 405-1 con 156%, CO05-1 con
104% y C05-R con 104%. En el primer servicio, este nivel de ocupacion ocurre
en el tramo del recorrido al poniente de Américo Vespucio, por lo que se
mantiene igual en el escenario modelado dado que no se modifica su oferta
(frecuencia). El servicio C05-R disminuye su ocupacion levemente en situacion
con proyecto.

En el periodo fuera de punta también se observé dos servicios en la Base con
niveles de ocupacion sobre 100%: C05-R con 110,7% y C16-I con 104,8%. En
situacién con proyecto se disminuye levemente la ocupacion del servicio C05-
R, obteniendo valores inferiores a 100%. El servicio C16-1 mantiene el mismo
nivel de ocupacion.
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Tabla N° 2-19: Cargas y niveles de ocupacidn en servicios del area de influencia directa, Punta Mafiana 2020 — Intervalo 4 minutos - AMZO

SERVICIO BASE ds4 AM 2020 (pax/h) PROYECTO AM 20 5b - Tarifa Bus — 4 minutos (pax/h) PROYECTO AM 20 5m - Tarifa Metro — 4 minutos (pax/h)
Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS

405cl 138 88 393 22,4% 143 88 393 22,4% 146 88 393 22,4%
405cR 207 128 757 16,9% 209 134 757 17,7% 209 134 757 17,7%
405l 13991 7540 4830 156,1% 3575 1735 1110 156,3% 3581 1731 1110 155,9%
405ml 9829 5808 3715 156,3% 9835 5794 3715 156,0%
405mR 1313 377 2246 16,8% 1312 377 2246 16,8%
405R 1856 535 2825 18,9% 347 87 584 14,9% 351 87 584 14,9%
406cl Servicio eliminado en base y proyecto
406cR
4061 2376 1054 1866 56,5% 824 388 700 55,4% 825 389 700 55,6%
406R 3232 1632 2482 65,8% 584 372 600 62,0% 581 372 600 62,0%
406mlI 1496 789 1423 55,4% 1498 792 1423 55,7%
406mR 1976 1230 2117 58,1% 1977 1232 2117 58,2%
4091 L
209R Servicio eliminado en base y proyecto
4111 582 372 1200 31,0% 211 126 1040 12,1% 211 126 1040 12,1%
411R 1384 1236 1580 78,2% 1432 1361 1580 86,1% 1418 1355 1580 85,8%
426c¢l 377 379 795 47,7%
426CR 177 129 790 16,3%
4261 1455 474 720 65,8% 651 310 480 64,6% 652 311 480 64,8%
426R 941 473 600 78,8% 461 297 400 74,3% 460 298 400 74,5%
5021 L
502R Servicio eliminado en base y proyecto
CO01cl 1839 1640 1714 95,7% 681 647 750 86,3% 686 633 750 84,4%
C01cR 366 360 490 73,5% 68 36 306 11,8% 131 76 306 24,8%
Cco1l 603 510 683 74,7% 368 332 409 81,2% 367 326 409 79,7%
CO1R 825 711 1000 71,1% 506 436 800 54,5% 587 442 800 55,3%
CO05I 626 493 473 104,2% 267 250 300 83,3% 304 250 300 83,3%
CO5R 3173 1997 1928 103,6% 1760 1136 1125 101,0% 1777 1156 1125 102,8%
C1e6l 857 466 800 58,3% 758 463 800 57,9% 755 469 800 58,6%
C16R 2424 1477 1764 83,7% 1337 888 1395 63,7% 1445 887 1395 63,6%
Tranvia-O-P 4023 2649 7500 35,3% 3912 2632 7500 35,1%
Tranvia-P-O 5221 4441 7500 59,2% 4820 4366 7500 58,2%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Tabla N° 2-20: Cargas y niveles de ocupacién en servicios del area de influencia directa, Punta Mafiana 2020 — Intervalo 5 minutos - AMZO

SERVICIO BASE AM 2020 (pax/h) PROYECTO AM 20 6b - Tarifa Bus — 5 minutos (pax/h) PROYECTO AM 20 6m - Tarifa Metro —54 minutos (pax/h)
Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS

405cl 138 88 393 22,4% 144 88 393 22,4% 144 88 393 22,4%
405cR 207 128 757 16,9% 207 133 757 17,6% 206 133 757 17,6%
405l 13991 7540 4830 156,1% 3572 1734 1110 156,2% 3578 1738 1110 156,6%
405ml 9835 5803 3715 156,2% 9851 5818 3715 156,6%
405mR 1311 373 2246 16,6% 1313 373 2246 16,6%
405R 1856 535 2825 18,9% 352 86 584 14,7% 347 86 584 14, 7%
406cl Servicio eliminado en base y proyecto
406¢cR
406! 2376 1054 1866 56,5% 829 389 700 55,6% 832 390 700 55,7%
406R 3232 1632 2482 65,8% 582 369 600 61,5% 578 370 600 61,7%
406ml 1501 792 1423 55,7% 1501 793 1423 55,7%
406mR 1972 1222 2117 57,7% 1970 1223 2117 57,8%
4091 L
200R Servicio eliminado en base y proyecto
4111 582 372 1200 31,0% 210 126 1040 12,1% 214 128 1040 12,3%
411R 1384 1236 1580 78,2% 1433 1362 1580 86,2% 1411 1349 1580 85,4%
426¢l 377 379 795 47,7%
426¢cR 177 129 790 16,3%
4261 1455 474 720 65,8% 655 311 480 64,8% 654 312 480 65,0%
426R 941 473 600 78,8% 462 295 400 73,8% 456 296 400 74,0%
502| L
E02R Servicio eliminado en base y proyecto
C01cl 1839 1640 1714 95,7% 681 647 750 86,3% 696 631 750 84,1%
CO01cR 366 360 490 73,5% 68 36 306 11,8% 137 80 306 26,1%
Co1l 603 510 683 74,7% 368 332 409 81,2% 370 325 409 79,5%
CO1R 825 711 1000 71,1% 511 439 800 54,9% 598 446 800 55,8%
CO05I 626 493 473 104,2% 263 245 300 81,7% 305 251 300 83,7%
CO5R 3173 1997 1928 103,6% 1759 1136 1125 101,0% 1782 1161 1125 103,2%
Ciel 857 466 800 58,3% 777 463 800 57,9% 779 469 800 58,6%
C16R 2424 1477 1764 83,7% 1389 938 1395 67,2% 1511 953 1395 68,3%
Tranvia-O-P 3889 2521 6000 42,0% 3775 2515 6000 41,9%
Tranvia-P-O 4887 4286 6000 71,4% 4503 4165 6000 69,4%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Tabla N° 2-21: Cargas y niveles de ocupacién en servicios del area de influencia directa, Fuera de punta 2020 — Intervalo 4 minutos - AMZO

SERVICIO BASE FP 2020 (pax/h) PROYECTO FP 20 5b - Tarifa Bus — 4 minutos (pax/h) PROYECTO FP 20 5m - Tarifa Metro — 4 minutos (pax/h)
Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS

405! 1727 1037 1610 64,4% 639 414 644 64,3% 640 414 644 64,3%
405ml 910 622 966 64,4% 910 622 966 64,4%
405mR 391 201 876 22,9% 390 201 876 22,9%
405R 792 335 1460 22,9% 270 134 584 22,9% 271 134 584 22,9%
406l 327 107 540 19,8% 283 107 540 19,8% 283 107 540 19,8%
406R 490 255 560 45,5% 272 143 560 25,5% 266 143 560 25,5%
4091 o
200R Servicio eliminado en base y proyecto
4111 81 52 580 9,0% 33 28 580 4,8% 32 28 580 4,8%
411R 7 6 540 1,1% 9 6 540 1,1% 9 6 540 1,1%
426cl Servicio eliminado en base y proyecto
426CR
4261 328 107 550 19,5% 283 107 550 19,5% 283 107 550 19,5%
426R 490 255 500 51,0% 272 143 500 28,6% 266 143 500 28,6%
5021 L
Z02R Servicio eliminado en base y proyecto
CO1l 376 342 600 57,0% 137 125 304 41,1% 140 125 304 41,1%
CO1R 458 402 514 78,2% 308 294 460 63,9% 308 295 460 64,1%
Co5l 376 337 404 83,4% 222 213 305 69,8% 221 212 305 69,5%
CO5R 1647 1048 947 110,7% 1014 601 837 71,8% 1029 604 837 72,2%
C1e6l 392 264 252 104,8% 305 260 252 103,2% 304 261 252 103,6%
C16R 391 196 252 77,8% 85 68 210 32,4% 85 68 210 32,4%
Tranvia-O-P 2055 1741 3750 46,4% 2046 1738 3750 46,3%
Tranvia-P-O 1712 1337 3750 35,7% 1679 1324 3750 35,3%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Tabla N° 2-22: Cargas y niveles de ocupacidn en servicios del area de influencia directa, Fuera de punta 2020 — Intervalo 5 minutos - AMZO

SERVICIO BASE FP 2020 (pax/h) PROYECTO FP 20 6b - Tarifa Bus - 5 minutos (pax/h) PROYECTO FP 20 6m - Tarifa Metro — 5 minutos (pax/h)
Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS Suben Flujo Max Capac GS

405I 1727 1037 1610 64,4% 640 414 644 64,3% 640 414 644 64,3%
405ml 911 622 966 64,4% 911 622 966 64,4%
405mR 391 201 876 22,9% 390 201 876 22,9%
405R 792 335 1460 22,9% 267 134 584 22,9% 268 134 584 22,9%
4061 327 107 540 19,8% 285 107 540 19,8% 284 107 540 19,8%
406R 490 255 560 45,5% 271 142 560 25,4% 265 142 560 25,4%
4091 Servicio eliminado en base y proyecto
409R
4111 81 52 580 9,0% 32 28 580 4,8% 32 28 580 4,8%
411R 7 6 540 1,1% 9 7 540 1,3% 9 7 540 1,3%
426cl Servicio eliminado en base y proyecto
426¢cR
4261 328 107 550 19,5% 285 107 550 19,5% 284 107 550 19,5%
426R 490 255 500 51,0% 271 142 500 28,4% 265 142 500 28,4%
5021 L
E02R Servicio eliminado en base y proyecto
Cco1l 376 342 600 57,0% 141 125 304 41,1% 142 125 304 41,1%
CO1R 458 402 514 78,2% 309 294 460 63,9% 308 295 460 64,1%
CO05I 376 337 404 83,4% 221 213 305 69,8% 221 212 305 69,5%
CO5R 1647 1048 947 110,7% 1028 602 837 71,9% 1032 607 837 72,5%
C1e6l 392 264 252 104,8% 331 260 252 103,2% 332 261 252 103,6%
C16R 391 196 252 77,8% 97 76 210 36,2% 98 77 210 36,7%
Tranvia-O-P 1881 1599 3000 53,3% 1871 1595 3000 53,2%
Tranvia-P-O 1616 1319 3000 44,0% 1594 1300 3000 43,3%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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2.6.2 Resumen de la demanda del Tranvia

A partir de las modelaciones anteriores, se obtiene la demanda del tranvia para
los periodos punta mafiana y fuera de punta al afilo 2020, para tarifas a
usuarios equivalentes a bus y a metro. En la tabla siguiente se muestra el
resumen con estas demandas.

Tabla N° 2-23: Demanda del Tranvia Afio 2020, modelo estratégico MAITE

Intervalo Tarifa Periodo Pasajeros Suben (pax/h) Nivel de ocupacion
Tranvia O-P P-O Total O-P P-O

BUS Punta Mafana 4.023 5.221 9.244 35,3% 59,2%

4 minutos Fuera de Punta 2.055 1.712 3.767 46,4% 35,7%

METRO Punta Mafana 3.912 4.820 8.732 35,1% 58,2%

Fuera de Punta 2.046 1.679 3.725 46,3% 35,3%

BUS Punta Mafana 3.889 4.887 8.776 42,0% 71,4%

5 minutos Fuera de Punta 1.881 1.616 3.497 53,3% 44,0%

METRO Punta Mafana 3.775 4.503 8.278 41,9% 69,4%

Fuera de Punta 1.871 1.594 3.465 53,2% 43,3%

Fuente: Elaboraciéon propia en base a resultados modelaciones MAITE

Los perfiles de carga de cada periodo y sentido se muestran en las figuras
siguientes:

Figura N° 2-55: Perfil de carga O-P — Punta Mafiana 2020 — 4 minutos/Tarifa BUS/AMZO

Tranvia O-P / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Bus / 4 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-56: Perfil de carga P-O — Punta Mafiana 2020 — 4 minutos/Tarifa BUS/AMZO

Tranvia P-O / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Bus / 4 minutos
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-57: Perfil de carga O-P — Fuera de Punta 2020 — 4 minutos/Tarifa BUS/AMZO

Tranvia O-P / Fuera de Punta 2020 / Tarifa Bus / 4 minutos

pasjeros/hora
[y
o
o
o

[ Suben RN Bajan

Flujo

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-58: Perfil de carga P-O — Fuera de Punta 2020 — 4 minutos/Tarifa BUS/AMZO
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-59: Perfil de carga O-P — Punta Mafiana 2020 — 4 minutos/Tarifa
METRO/AMZO

Tranvia O-P / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Metro / 4 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-60: Perfil de carga P-O — Punta Mafiana 2020 — 4 minutos/Tarifa

METRO/AMZO
Tranvia P-O / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Metro / 4 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-61: Perfil de carga O-P — Fuera de Punta 2020 — 4 minutos/Tarifa

Tranvia O-P / Fuera de Punta 2020 / Tarifa Metro / 4 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-62: Perfil de carga P-O — Fuera de Punta 2020 — 4 minutos/Tarifa
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-63: Perfil de carga O-P — Punta Mafiana 2020 — 5 minutos/Tarifa BUS/AMZO
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-64: Perfil de carga P-O — Punta Mafiana 2020 — 5 minutos/Tarifa BUS/AMZO

Tranvia P-O / Punta Mafiana 2020 / Tarifa Bus / 5 minutos

5000
4500
4000 / \
£ 3500 / \\
% 3000 7 AN
8 2500 . N
3 2000 v N
8 1500 Y4
a N\
1000 S AN
>00 A:E_—_'_—__'_-»
0 = T T T T T T T T
-
L ¥ L L L L L L L L L
& @ » X & & R R & P N 2
& 0 & v RS R <O R S & 5 &
N il & « & v® < & ¥ F N il
& < <& N & ? & 2 & N4
$°® \,’b'" <90 R ‘_),b(‘ @’b
v &
v
s Suben  mmmEN Bajan Flujo

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-65: Perfil de carga O-P — Fuera de Punta 2020 — 5 minutos/Tarifa BUS/AMZO

Tranvia O-P / Fuera de Punta 2020 / Tarifa Bus / 5 minutos
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-66: Perfil de carga P-O — Fuera de Punta 2020 — 5 minutos/Tarifa BUS/AMZO
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a resultados modelaciones MAITE

Figura N° 2-67: Perfil de carga O-P — Punta Mafiana 2020 — 5 minutos/Tarifa
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-68: Perfil de carga P-O — Punta Mafiana 2020 — 5 minutos/Tarifa
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
Figura N° 2-69: Perfil de carga O-P — Fuera de Punta 2020 — 5 minutos/Tarifa
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE
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Figura N° 2-70: Perfil de carga P-O — Fuera de Punta 2020 — 5 minutos/Tarifa
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Para expandir la demanda de periodos al afio y proyectarla a los afios de
concesion se utilizé los antecedentes presentados en el acapite 2.5.2,
utilizados en el caso del escenario de buses acordado con el MTT.

En este escenario se obtiene del orden de 28 millones de pasajeros al afio
2020, tal como se puede observar en la tabla siguiente.

Tabla N° 2-24: Proyeccion de la demanda del Tranvia Oriente afio 2022 a 2051 (pax/afio) —
Intervalo 4 minutos - AMZO

Demanda anual por tramos — Tarifa BUS Demanda anual por tramos — Tarifa METRO
Afio/ Escenario Total Manquehue- | Estoril-Portal Total Manquehue- | Estoril-Portal

Estoril La Dehesa Estoril La Dehesa
2020 27.927.898 14.814.777 13.113.121 27.193.270 14.409.770 12.783.500
Pta. Mafiana (pax/h) 2.927 6.317 2.644 6.088
Fuera Punta (pax/h) 2.418 1.349 2.395 1.330
1 2022 28.370.927 15.049.788 13.321.139 27.624.645 14.638.357 12.986.289
2 2023 28.595.070 15.168.689 13.426.382 27.842.893 14.754.006 13.088.886
3 2024 28.820.984 15.288.528 13.532.456 28.062.864 14.870.570 13.192.294
4 2025 29.048.683 15.409.314 13.639.368 28.284.573 14.988.054 13.296.519
5 2026 29.278.180 15.531.055 13.747.126 28.508.034 15.106.466 13.401.568
6 2027 29.509.491 15.653.757 13.855.734 28.733.260 15.225.814 13.507.446
7 2028 29.742.629 15.777.429 13.965.201 28.960.266 15.346.105 13.614.161
8 2029 29.977.610 15.902.078 14.075.532 29.189.065 15.467.346 13.721.719
9 2030 30.214.446 16.027.711 14.186.735 29.419.672 15.589.545 13.830.127
10 2031 30.453.154 16.154.337 14.298.817 29.652.100 15.712.709 13.939.391
11 2032 30.693.747 16.281.964 14.411.784 29.886.365 15.836.847 14.049.518
12 2033 30.936.242 16.410.599 14.525.643 30.122.481 15.961.965 14.160.516
13 2034 31.180.652 16.540.250 14.640.402 30.360.462 16.088.072 14.272.390
14 2035 31.426.993 16.670.925 14.756.068 30.600.323 16.215.175 14.385.149
15 2036 31.675.280 16.802.633 14.872.648 30.842.080 16.343.282 14.498.798
16 2037 31.925.529 16.935.381 14.990.148 31.085.746 16.472.401 14.613.345
17 2038 32.177.755 17.069.178 15.108.577 31.331.337 16.602.540 14.728.797
18 2039 32.431.974 17.204.033 15.227.942 31.578.869 16.733.708 14.845.161
19 2040 32.688.201 17.339.952 15.348.249 31.828.356 16.865.912 14.962.444
20 2041 32.946.453 17.476.945 15.469.507 32.079.814 16.999.160 15.080.654
21 2042 33.206.745 17.615.021 15.591.723 32.333.259 17.133.461 15.199.798
22 2043 33.469.093 17.754.188 15.714.905 32.588.707 17.268.823 15.319.884
23 2044 33.733.514 17.894.454 15.839.060 32.846.172 17.405.255 15.440.918
24 2045 34.000.024 18.035.828 15.964.195 33.105.672 17.542.764 15.562.908
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Demanda anual por tramos — Tarifa BUS Demanda anual por tramos — Tarifa METRO
Afio/ Escenario Total Manquehue- | Estoril-Portal Total Manquehue- | Estoril-Portal

Estoril La Dehesa Estoril La Dehesa
25 2046 34.268.639 18.178.319 16.090.320 33.367.221 17.681.360 15.685.862
26 2047 34.539.377 18.321.936 16.217.441 33.630.837 17.821.050 15.809.787
27 2048 34.812.253 18.466.688 16.345.566 33.896.536 17.961.845 15.934.692
28 2049 35.087.286 18.612.583 16.474.703 34.164.334 18.103.751 16.060.583
29 2050 35.364.491 18.759.631 16.604.860 34.434.247 18.246.779 16.187.469
30 2051 35.643.886 18.907.840 16.736.046 34.706.293 18.390.937 16.315.357

TOTAL 956.219.308 507.241.032 448.978.276 931.066.485 493.374.056 437.692.430

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Tabla N° 2-25: Proyeccién de la demanda del Tranvia Oriente afio 2022 a 2051 (pax/afio) —
Intervalo 5 minutos - AMZO

Demanda anual por tramos — Tarifa BUS Demanda anual por tramos — Tarifa METRO
Afio/ Escenario Total Manquehue- | Estoril-Portal Total Manquehue- | Estoril-Portal

Estoril La Dehesa Estoril La Dehesa
2020 26.127.538 13.724.828 12.402.710 25.456.140 13.246.072 12.210.068
Pta. Mafiana (pax/h) 2.844 5.932 2.518 5.760
Fuera Punta (pax/h) 2.212 1.285 2.183 1.282
1 2022 26.542.007 13.942.549 12.599.458 25.859.959 13.456.199 12.403.760
2 2023 26.751.701 14.052.702 12.698.999 26.064.264 13.562.509 12.501.755
3 2024 26.963.052 14.163.724 12.799.327 26.270.183 13.669.659 12.600.525
4 2025 27.176.072 14.275.624 12.900.448 26.477.730 13.777.655 12.700.075
5 2026 27.390.775 14.388.408 13.002.367 26.686.916 13.886.505 12.800.411
6 2027 27.607.174 14.502.083 13.105.092 26.897.754 13.996.214 12.901.540
7 2028 27.825.283 14.616.656 13.208.628 27.110.259 14.106.791 13.003.468
8 2029 28.045.116 14.732.134 13.312.982 27.324.442 14.218.241 13.106.201
9 2030 28.266.685 14.848.524 13.418.160 27.540.317 14.330.571 13.209.746
10 2031 28.490.004 14.965.834 13.524.170 27.757.898 14.443.789 13.314.109
11 2032 28.715.088 15.084.071 13.631.017 27.977.198 14.557.901 13.419.296
12 2033 28.941.950 15.203.242 13.738.708 28.198.230 14.672.915 13.525.315
13 2034 29.170.605 15.323.355 13.847.250 28.421.009 14.788.838 13.632.171
14 2035 29.401.065 15.444.416 13.956.649 28.645.548 14.905.677 13.739.871
15 2036 29.633.347 15.566.434 14.066.913 28.871.860 15.023.438 13.848.422
16 2037 29.867.464 15.689.416 14.178.048 29.099.961 15.142.130 13.957.831
17 2038 30.103.430 15.813.369 14.290.061 29.329.864 15.261.760 14.068.104
18 2039 30.341.261 15.938.302 14.402.959 29.561.583 15.382.334 14.179.249
19 2040 30.580.970 16.064.222 14.516.749 29.795.133 15.503.862 14.291.271
20 2041 30.822.574 16.191.136 14.631.438 30.030.528 15.626.349 14.404.179
21 2042 31.066.086 16.319.053 14.747.033 30.267.782 15.749.804 14.517.978
22 2043 31.311.522 16.447.981 14.863.541 30.506.911 15.874.235 14.632.677
23 2044 31.558.897 16.577.928 14.980.969 30.747.930 15.999.648 14.748.281
24 2045 31.808.227 16.708.901 15.099.326 30.990.852 16.126.053 14.864.799
25 2046 32.059.526 16.840.909 15.218.617 31.235.694 16.253.456 14.982.238
26 2047 32.312.810 16.973.959 15.338.851 31.482.470 16.381.866 15.100.604
27 2048 32.568.096 17.108.061 15.460.035 31.731.196 16.511.290 15.219.906
28 2049 32.825.399 17.243.223 15.582.176 31.981.886 16.641.736 15.340.150
29 2050 33.084.734 17.379.452 15.705.282 32.234.557 16.773.213 15.461.344
30 2051 33.346.118 17.516.757 15.829.361 32.489.225 16.905.729 15.583.496

TOTAL 894.577.040 469.922.424 424.654.615 871.589.139 453.530.366 418.058.773

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelaciones MAITE

Comparando con el escenario acordado con el MTT, se observa el mismo nivel
de demanda y una distribucion por tramos similar: del orden del 53% entre
Manquehue — Estoril y 48% entre Estoril — La Dehesa.

La demanda anual disminuye un 6,4% considerando tarifa usuario igual a
Metro, respecto de la demanda obtenida con tarifa Bus.
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3 ESTIMACION DEL PAGO POR PASAJERO TRANSPORTADO - PPT

El presente capitulo, tiene por objetivo evaluar el posible impacto que puede
generar la puesta en marcha del Tranvia Oriente en el equilibrio financiero de
Transantiago, al incorporarse como un modo integrado a ese sistema de
transporte.

En esta estimacion se ha considerado informacion generada con el modelo
estratégico, reportado en capitulo 2, y datos de PPT y PK de buses y metro al
afo 2018 entregados por el MTT.

Para efectos de estimar los pasajeros que cambian de modo y el aumento en
los transbordos en el sistema de transporte producto de la incorporacion del
tranvia se considero dos fuentes de informacion:

- Modelo de CAPTURA: En el andlisis de PPT realizado anteriormente, sin
efecto Linea 7 de Metro, se utilizé6 un modelo de CAPTURA que a partir
de los datos de las tarjetas BIP del afio 2013 permitié estimar la
modificacién de etapas por viaje comparando el costo generalizado del
viaje en situacion sin tranvia y la opcién con tranvia. Esto se realizo para
los periodos punta mafana y fuera de punta, obteniendo el porcentaje
de aumento de etapas y el porcentaje de aumento de viajes en el metro.
Estos valores fueron actualizados considerando las demandas obtenidas
con las nuevas modelaciones estratégicas por periodo.

- Modelo Estratégico MAITE: De la modelacion estratégica se obtiene la
demanda total por periodo para el afio 2020, que se utiliza como base
para la estimacion de las variaciones entre las situaciones con y sin
tranvia. Adicionalmente, dado que se cuenta con informacion en dos
periodos, se estimé la variacion en los bus-kildmetro para el sistema de
buses por unidad de negocio.

Los resultados del modelo de CAPTURA utilizan como punto de inicio la
situaciéon del afio 2013. La estimacion del PPT considera la demanda total del
modelo estratégico y los porcentajes de aumento de etapas del modelo de
CAPTURA, tal como se realizd en la version sin Linea 7 de Metro de Febrero
de este afio. En los puntos siguientes se entrega una descripcion del trabajo
realizado y de los antecedentes utilizados, y en el anexo digital Cap3_PPT se
entregan todas las planillas utilizadas en estos calculos.

3.1 Antecedentes de Demanda de pasajeros

3.1.1 Demanda anual

Tal como se acordé con el MTT en estudios anteriores del Tranvia, la demanda
proviene de las modelaciones estratégicas realizadas con el modelo MAITE y
reportadas en el capitulo 2 de este informe. A diferencia del trabajo realizado
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anteriormente, se cuenta con datos estratégicos para los periodos punta
mafiana y fuera de punta al afio 2020™.

En la tabla siguiente se muestra el total de pasajeros al afio 2020, para los
periodos punta mafiana y fuera de punta, obtenidos con MAITE en cada uno de
los escenarios modelados.

Tabla N° 3-1: Pasajeros anuales, afio 2020

. Demanda de pasajeros (pax/h) Total
S Periodo O-P P-O Total (pax/afo)
E3b: Tranvia 4 AM 3.981 5.200 9.181 9.502.335
minutos / Tarifa Bus / FP 2.055 1.712 3.767 18.360.358
MTT Total 27.862.693
E3m: Tranvia 4 AM 3.834 4.786 8.620 8.921.700
minutos / Tarifa Metro FP 2.046 1.677 3.723 18.145.902
[ MTT Total 27.067.602
E4b: Tranvia 4 AM 3.843 4,775 8.618 8.919.630
minutos / Tarifa Bus / FP 1.881 1.617 3.498 17.049.252
MTT Total 25.968.882
E4m: Tranvia 4 AM 3.701 4.350 8.051 8.332.785
minutos / Tarifa Metro FP 1.871 1.593 3.464 16.883.536
[ MTT Total 25.216.321
E5b: Tranvia 4 AM 4.023 5.221 9.244 9.567.540
minutos / Tarifa Bus / FP 2.055 1.712 3.767 18.360.358
AMZO Total 27.927.898
E5m: Tranvia 4 AM 3.912 4.820 8.732 9.037.620
minutos / Tarifa Metro FP 2.046 1.679 3.725 18.155.650
/ AMZO Total 27.193.270
E6b: Tranvia 4 AM 3.889 4.887 8.776 9.083.160
minutos / Tarifa Bus / FP 1.881 1.616 3.497 17.044.378
AMZO Total 26.127.538
E6m: Tranvia 4 AM 3.775 4.503 8.278 8.567.730
minutos / Tarifa Metro FP 1.871 1.594 3.465 16.888.410
/ AMZO Total 25.456.140

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados modelo MAITE

3.1.2 Antecedentes modelo de CAPTURA

Con el modelo de CAPTURA™ se ha estimado para los periodos punta mafiana
y fuera de punta los viajes que cambiaran su secuencia de viajes producto de
la incorporacién del tranvia al sistema de transporte publico y los pasajeros
adicionales que eventualmente recibiria el Metro.

Anteriormente se habia acordado con el Ministerio de Transportes (a través de
las unidades técnicas DTPM y SECTRA®), realizar un ajuste a los parametros
del modelo de CAPTURA de modo de replicar la demanda total obtenida en el
modelo estratégico MAITE. En este caso con el ajuste del parametro de
“atractividad” del tranvia utilizado en este modelo se logré replicar las
demandas del modelo estratégico. A diferencia de lo considerado en el proceso
anterior, el ajuste se realiz6 en los dos periodos utilizando las demandas del

'3 Anteriormente solo se habia realizado la modelacion estratégica del periodo punta mafiana

¥ Ver informe “Documento 1: Definicion Modelo de Negocio — Calculo del PPT de equilibrio”, Febrero 2017, adjunto en
anexo digital

!* Acuerdo realizado para la entrega anterior del PPT, sin Linea 7. Reuniones realizadas el dia 03 de Mayo de 2016 y el
dia 30 de Mayo de 2016. Se adjuntan en anexos digitales las minutas asociadas.
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modelo estratégico. En la tabla siguiente se muestra estos resultados para
cada uno de los escenarios considerados en la modelacion estratégica.

Tabla N° 3-2: Ajuste parametro de atractividad del modelo de CAPTURA

. . Parametros ($) Demanda 2013 (pax/hr) Transbordos
S IR Penalizacion | Atractividad | Estratégico (1) Captura (%)

3b PM 50 236,5 7.611 7.616 45,13%
FP 50 110,0 3.121 3.124 18,31%

3m PM 50 276,5 7.146 7.146 40,65%
FP 50 121,7 3.084 3.076 13,43%

ab PM 50 228,5 7.144 7.164 41,44%
FP 50 115,0 2.898 2.900 11,73%

am PM 50 267,5 6.674 6.670 36,40%
FP 50 123,8 2.870 2.864 10,25%

5b PM 50 236,8 7.663 7.619 45,15%
FP 50 110,0 3.121 3.124 18,31%

5m PM 50 282,0 7.238 7.232 41,43%
FP 50 121,7 3.086 3.076 13,43%

6b PM 50 233,5 7.275 7.272 42,30%
FP 50 114,5 2.897 2.896 11,75%

6m PM 50 276,7 6.862 6.859 38,13%
FP 50 123,8 2.871 2.864 10,25%

Fuente: Elaboracion Propia
Nota (1): del modelo estratégico se obtuvo la demanda al afio 2020, la que fue extrapolada al afio 2013 con la tasa de
crecimiento y multiplicada por el factor de evasién para determinar la demanda al afio 2013 comparable con la
informacién de las tarjetas BIP 2013

Se observa que el porcentaje de transbordos, en punta mafiana, varia entre un
36% y un 45%, dependiendo del escenario tarifario y el intervalo de pasada del
tranvia, siendo la situaciébn con 5 minutos y tarifa metro la con menor
transbordos. En fuera de punta el porcentaje de transbordos es mucho menor,
variando entre 10% y 18%, por efecto de la tarifa e intervalo.

Para cada uno de estos escenarios se obtuvo los viajes que cambian de
secuencia, indicando la secuencia inicial y final en formato de matriz de
secuencias para cada periodo. En el anexo digital Cap3_PPT\01_Captura se
entrega este detalle para cada uno de los escenarios en planillas Excel y, a
modo de ejemplo, se muestra en la figura siguiente esta informacion para el
escenario 3b (tarifa bus, 4 minutos, escenario MTT).
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Tabla N° 3-3: Secuencia de viajes original y la secuencia de viajes con el Tranvia, Punta Mafiana, Tarifa Metro (pax/1,5 horas)

2 2 2
3 @ 3 @ @
s | & | £ % 2 | & | 8| 8| ¢ 2 q 2 | £
_ = | 2| §| & 2| a | 2| 2|8 | % 8| o | 8| B | &
Seaueneles S| 8| K| F|e|e|e|le|E ||z e | 2| 5| 8|*%| 5
Lo L - - =~ I - - @ | & | 2| 3| 8| F
& 2 © 5] < < © © © m = = © (o] < < (] m
Sl 13|31 %1% /5|5 |95 /&e/&e|&e|z|s|2|z|:z|:¢
S < © © <
@ @ B B B B B B B = = s = = = = = =
Bus 1334 327 540 389 2590
Bus-Bus 548 128 221 402 69 6 20 108 59 1 1561
Bus-Bus-Bus 344 389 24 758
Bus-Bus-Metro 133 133
Bus-Metro 1 733 1 1006 1742
Bus-Metro-Bus 2151 0 0 114 2265
Metro-Bus 328 | 1509 259 1 1 35 2134
Metro-Bus-Bus 43 198 241
TOTAL 892 128 | 2151 0 1557 | 1118 69 872 0 371 | 1509 | 457 562 498 83 1007 | 114 35 11424

Fuente: Elaboracién Propia en base a resultados modelo CAPTURA con datos BIP de Abril 2013

Tabla N° 3-4: Secuencia de viajes original y la secuencia de viajes con el Tranvia, Fuera de Punta, Tarifa Metro (pax/1,5 horas)

2 2 2
3 @ 3 @ @
© m:é g g ) c(?) g g S 3 ) 3 g
Secuencias E E E § ”'? 'i? %.) %.) E 8 E C‘? o cg § Eﬁl
- - 2 ¢ 5|38 |%| ¢
® ® = = c c c c c S © o o m = = S =
= = 5] Q © © © o © m = = K] K] 8 8 K] m
S 1% 3|3 | %% %% |5 !elele|lz|z|z|zz]|z]|S:
2|l 2| 2|2 |&|2|2|&|=|2 /2|28 5  E|E|E|2
Bus 247 120 926 33 1327
Bus-Bus 93 11 152 133 0 24 62 11 1 486
Bus-Bus-Bus 125 114 15 254
Bus-Bus-Metro 95 95
Bus-Metro 63 1 529 593
Bus-Metro-Bus 874 0 0 79 953
Metro-Bus 0 846 41 4 891
Metro-Bus-Bus 36 49 86
TOTAL 218 11 874 0 399 367 0 158 0 36 846 90 952 99 26 531 79 0 4685

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados modelo CAPTURA con datos BIP de Abril 2013
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En la tabla siguiente se muestra un resumen de los pasajeros que aumentan el
namero de etapas en la situacidbn con proyecto, el que se puede obtener
considerando las celdas en naranjo de las tablas anteriores.

Tabla N° 3-5: Porcentaje de pasajeros del tranvia que aumentan etapas de viaje (1,5 h)

Escenario Periodo S R pasaiclos Porcentaje
aumento de etapas Totales
3b Punta Mafana 5.155 11.424 45,13%
Fuera de Punta 858 4.685 18,31%
am Punta Mafana 4.358 10.719 40,65%
Fuera de Punta 620 4.614 13,43%
b Punta Mafana 4.454 10.747 41,44%
Fuera de Punta 510 4.351 11,73%
am Punta Mafana 3.642 10.004 36,40%
Fuera de Punta 440 4.296 10,25%
5b Punta Mafana 5.161 11.429 45,15%
Fuera de Punta 858 4,685 18,31%
5m Punta Mafana 4.494 10.848 41,43%
Fuera de Punta 620 4.614 13,43%
6b Punta Mafana 4.615 10.909 42,30%
Fuera de Punta 510 4.343 11,75%
6m Punta Mafana 3.923 10.288 38,13%
Fuera de Punta 440 4.296 10,25%

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo de Captura

Adicionalmente se ha calculado de las mismas tablas el nUmero de pasajeros
adicionales que combinaran con metro (y que actualmente no lo utilizan).

Tabla N° 3-6: NUmero de pasajeros del tranvia que aumentan viajes en metro (1,5 h)

Tarifa Periodo Pasajeros Metro | Pasajeros Metro Aumento
Base Proyecto
3b Punta Mafhana 6.515 6.635 110
Fuera de Punta 2.618 2.614 -
am Punta Mafhana 6.738 6.740 2
Fuera de Punta 2.767 2.763 -
b Punta Mafana 6.391 6.635 244
Fuera de Punta 2.547 2.544 -
am Punta Mafana 6.640 6.642 2
Fuera de Punta 2.606 2.603 -
5b Punta Mafana 6.515 6.635 110
Fuera de Punta 2.618 2.614 -
5m Punta Mafhana 6.746 6.747 2
Fuera de Punta 2.767 2.763 -
6b Punta Mafhana 6.391 6.635 244
Fuera de Punta 2.545 2.541 -
6m Punta Mafana 6.650 6.652 2
Fuera de Punta 2.606 2.603 -

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo de Captura

Para el analisis financiero solo se incluyen los viajes nuevos en metro, los
transbordos y extensiones de viajes no afectan el equilibrio econdémico del
sistema.

3.2 Estimacion de reduccion de kilbmetros a pago

Entre los antecedentes generados en la modelacion estratégica se obtiene los
bus-km por hora para cada periodo y situacion modelada, que permite estimar
el total de kilbmetros recorridos por servicio al afio. El procedimiento fue el
siguiente:
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o Aplicacion del utilitario car_op que permite obtener el archivo car_op.dat
que contiene los bus-km por servicio, entre otros datos. Se aplicé tanto
en las situaciones base (MTT y AMZO) y Proyecto (escenarios MTT y
AMZO)
o Agrupacion de los servicios por unidad de negocio y estimacion del total
de bus-km por unidad y periodo
o Estimacion del total bus-km al afio. Se utiliza los factores de expansion

presentados en la Tabla N° 2-14 para los costos (oferta)

o Caélculo de las diferencias anuales de bus-km en cada unidad

En las tablas siguientes se muestra el resumen con los datos estimados
siguiendo el procedimiento indicado en punta mafiana y fuera de punta, para
cada uno de los escenarios de buses considerados en el analisis (MTT vy

AMZO).
Tabla N° 3-7: Célculo de Bus-Km por Unidad de Negocio, afio 2020 — Escenario MTT
Base Proyecto
Por agrupaciones PM FP Anual PM FP Anual Diferencia
Bus-km/h Bus-km/h Bus-km/afo | Bus-km/h Bus-km/h Bus-km/afio
1 |Unidad 1 14.149 7.996 52.985.009 14.149 7.996 52.985.009 0,00%
2 Unidad 2 27.849 12.439 90.241.013 27.849 12.439 90.241.013 0,00%
3 | Unidad 3 18.685 12.094 76.509.841 18.685 12.094 76.510.587 0,00%
4 Unidad 4 21.316 11.026 75.482.694 21.035 11.026 75.105.975 0,50%
5 | Unidad 5 14.661 8.290 54.922.289 14.661 8.290 54.922.289 0,00%
6 Unidad 6 11.801 6.804 44.767.057 11.313 6.672 43.554.684 2,71%
7 | Unidad 7 8.092 4.410 29.608.929 8.092 4.410 29.608.929 0,00%

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE

Tabla N° 3-8: Célculo de Bus-Km por Unidad de Negocio, afio 2020 — Escenario AMZO

Base Proyecto
Por agrupaciones PM FP Anual PM FP Anual Diferencia
Bus-km/h Bus-km/h Bus-km/afio | Bus-km/h Bus-km/h Bus-km/afio
1 |Unidad 1 14.149 7.996 | 52.985.009 14.149 7.996 | 52.985.009 0,00%
2 | Unidad 2 27.849 12.439 | 90.241.013 27.849 12.439 | 90.241.013 0,00%
3 | Unidad 3 18.685 12.094 | 76.510.587 18.685 12.094 | 76.510.587 0,00%
4 Unidad 4 21.065 11.079 75.369.701 20.431 11.016 74.253.907 1,48%
5 | Unidad 5 14.661 8.290 | 54.922.289 14.661 8.290 | 54.922.289 0,00%
6 | Unidad 6 11.801 6.815| 44.813.993 11.306 6.665 | 43.513.504 2,90%
7 | Unidad 7 8.092 4.410| 29.608.673 8.092 4.410 | 29.608.929 0,00%

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE

Con el objetivo de validar la representatividad de los valores de bus-km al afio
estimados con los datos del modelo estratégico, se compard el total anual de la
situacion base al afio 2020 con los kildmetros a pago de Transantiago en el afio
2016. En la tabla siguiente se muestra esta comparacion.
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Tabla N° 3-9: Comparacion Kilémetros Afio 2016 - afio 2020

. . Kilémetros a pago afio | Kilémetros estimados Diferencia afio 2016-
Ulriizze de Megoei 2016 Base afio 2020 (1) afi02020
Unidad 1 52.185.934 52.985.009 -1,53%
Unidad 2 92.753.544 90.241.013 2,71%
Unidad 3 80.649.906 76.508.876 5,13%
Unidad 4 88.815.785 82.794.546 6,78%
Unidad 5™ 61.601.132 57.673.415 6,38%
Unidad 6 47.948.393 45.647.983 4,80%
Unidad 7 31.527.229 29.608.929 6,08%

Fuente: Elaboracién Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE y Anexo al Informe de Gesti6n 2015-
2016 de DTPM. Nota (1): corresponde a la situacion base original, sin modificar

De la tabla anterior se observa que hay diferencias inferiores al 10% en la
estimacion realizada respecto del afio 2016, siendo menor la cantidad de
kilbmetros al afio 2020. Dado lo anterior se considerd aceptable el uso de los
valores obtenidos del modelo estratégico para la estimacion del pago a
operadores asociado a los kildbmetros recorridos.

3.3 Antecedentes Financieros Aio 2018

Los valores de PPT y PK a Diciembre de 2018 son los presentados en la tabla
siguiente, donde se destaca estos valores para las unidades 4 (troncal 400) y 6
(alimentadores Zona C), que corresponden a las afectadas por la operacion del
tranvia.

Tabla N° 3-10: Valores de PPT y PK ($ de Julio de 2018)

Unidad PPT — Jul 2018 PK = Jul 2018
1 747,71 493,26
2 699,43 704,78
3 592,74 410,92
4 699,68 479,12
5 616,54 469,15
6 592,91 368,48
7 622,34 390,76

Fuente: Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT)

La tarifa técnica de metro a diciembre del afio 2015 era de $363,15 en fuera de
punta y de $399,22 en punta. Dado que se utilizaran los PK'y PPT de buses del
mes de julio de 2018, se actualizo la tarifa técnica de metro estimando el
crecimiento de esta tarifa en el afo, a partir de los datos de mayo 2015 a abril
2016". Se estimé una tasa de crecimiento de 5,98% anual, por lo que la tarifa
técnica a julio de 2018 seria de $420,45 en fuera de punta y $462,18 en punta.

3.4 Variacion de pasajeros transportados por Operador Bus
Los futuros usuarios del tranvia se trasladan actualmente en bus, por lo tanto la
disminucién de pasajeros en este modo es igual a la demanda estimada para el

tranvia menos los transbordos adicionales que se generan hacia el modo bus.

En la tabla siguiente se muestran las demandas y transbordos estimados para
el afio 2020 a partir de los resultados del modelo estratégico y de Captura.

'® para esta unidad se descontd los kildmetros de los servicios 515N, 516, 517, 518 y 519, que no existen en las redes
entregadas por SECTRA
" Datos entregados por el MTT en el afio 2017
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Tabla N° 3-11: Variacién pasajeros transportados por modo

Escenario Variable P. Mafiana F. Punta Anual
Pasajeros Tranvia 9,181 3,767 27,862,693
Aumento transbordos 4,143 690 7,649,122
Escenario 3b Aumento transbordo Metro 96 0 99,665
- Tarifa Bus Aumento transbordo Bus 4,047 690 7,549,458
- Intervalo 4 min Resumen variacién pasajeros al afio
- Esc. Bus MTT Tranvia 27,862,693
Bus -20,313,235
Metro 99,665
Escenario Variable P. Mafiana F. Punta Anual
Pasajeros Tranvia 8,620 3,723 27,067,602
Aumento transbordos 3,504 500 6,063,406
Escenario 3m Aumento transbordo Metro 1 0 1,483
- Tarifa Metro Aumento transbordo Bus 3,503 500 6,061,923
- Intervalo 4 min Resumen variacién pasajeros al afio
- Esc. Bus MTT Tranvia 27,067,602
Bus -21,005,679
Metro 1,483
Escenario Variable P. Mafiana F. Punta Anual
Pasajeros Tranvia 8,618 3,498 25,968,882
Aumento transbordos 3,572 410 5,696,327
Escenario 4b Aumento transbordo Metro 195 0 202,143
- Tarifa Bus Aumento transbordo Bus 3,376 410 5,494,183
- Intervalo 5 min Resumen variacién pasajeros al afio
- Esc. Bus MTT Tranvia 25,968,882
Bus -20,474,699
Metro 202,143
Escenario Variable P. Mafiana F. Punta Anual
Pasajeros Tranvia 8,051 3,464 25,216,321
Aumento transbordos 2,931 355 4,764,633
Escenario 4m Aumento transbordo Metro 1 0 1,484
- Tarifa Metro Aumento transbordo Bus 2,929 355 4,763,149
- Intervalo 5 min Resumen variacién pasajeros al afio
- Esc. Bus MTT Tranvia 25,216,321
Bus -20,453,172
Metro 1,484
Escenario Variable P. Mafiana F. Punta Anual
Pasajeros Tranvia 9,244 3,767 27,927,898
Aumento transbordos 4,174 690 7,680,999
Escenario 5b Aumento transbordo Metro 97 0 100,302
- Tarifa Bus Aumento transbordo Bus 4,077 690 7,580,697
- Intervalo 4 min Resumen variacién pasajeros al afio
- Esc. Bus AMZO Tranvia 27,927,898
Bus -20,347,201
Metro 100,302
Escenario Variable P. Mafiana F. Punta Anual
Pasajeros Tranvia 8,732 3,725 27,193,270
) Aumento transbordos 3,618 500 6,182,017
Escenarlo_?m_ Aumento transbordo Metro 1 0 1,485
. arifa Metro Aumento transbordo Bus 3,616 500 6,180,532
: E;iwglljc;im'zno Resumen variacién pasajeros al afio
' Tranvia 27,193,270
Bus -21,012,738
Metro 1,485
Escenario Variable P. Mafiana F. Punta Anual
Pasajeros Tranvia 8,776 3,497 26,127,538
. Aumento transbordos 3,713 411 5,844,921
Escenario Gb. Aumento transbordo Metro 196 0 202,790
) Tarifa Bus . Aumento transbordo Bus 3,517 411 5,642,131
: :En;irvé‘:\lljcg ,56\l\n/|“ZnO Resumen variacién pasajeros al afio
' Tranvia 26,127,538
Bus -20,485,407
Metro 202,790
Escenario Variable P. Mafiana F. Punta Anual
Escenario 6m Pasajeros Tranvia 8,278 3,465 25,456,140
- Tarifa Metro Aumento transbordos 3,157 355 4,999,109
- Intervalo 5 min Aumento transbordo Metro 1 0 1,484
- Esc. Bus AMZO Aumento transbordo Bus 3,155 355 4,997,625
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Escenario Variable | P.Mafana | F.Punta | Anual
Resumen variacién pasajeros al afio
Tranvia 25,456,140
Bus -20,458,515
Metro 1,484

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE y modelo de CAPTURA
3.5 Variacion de pagos Operador Bus

El pago a operadores de buses se compone de dos variables: pasajeros
transportados y kilometros recorridos. En el punto anterior se estimé la
disminucién de pasajeros en el modo bus, que sera utilizada para estimar la
variacion en el pago asociado a los pasajeros transportados.

En el acapite 3.2 se incluyd una estimacion de la variacion en los kilbmetros
recorridos por los buses entre la situacion base y la situacién con proyecto a
partir de los resultados del modelo estratégico.

En las tablas siguientes se muestra la estimacion de la reduccion de pagos al
operador bus considerando las variaciones de demanda estimadas con datos
del modelo estratégico en combinacion con el modelo de CAPTURA. En este
caso se distribuyé la disminucion total de pasajeros entre las diferentes
unidades manteniendo la distribucion de la variacion obtenida del modelo

estratégico

(ver

planillas en

PPT_escenario.xlsx”).

anexo

digital

“Tabla de Calculo del

Tabla N° 3-12: Reduccion pagos a operadores por variacion de demanda - MTT

Escenario 3b (4 min/Bus) Escenario 3m (4 min/Metro)
Unidad | Distribucion Variacién en Variacion (M$) Distribucion Variacién en Variacion (M$)
(Estratégico) Pasajeros (Estratégico) Pasajeros
1 0,01% -2.309 -1.726 -0,10% 20.787 15.543
2 -1,01% 206.094 144.148 -1,05% 220.515 154.235
3 -0,11% 21.957 13.015 0,21% -45.125 -26.748
4 28,58% -5.805.524 -4.062.009 30,35% -6.375.697 -4.460.948
5 3,30% -669.770 -412.940 2,70% -566.467 -349.250
6 69,52% -14.122.132 -8.373.153 68,32% -14.350.325 -8.508.451
7 -0,29% 58.448 36.374 -0,43% 90.634 56.405
Total 100,00% -20.313.235 -12.656.291 100,00% -21.005.679 -13.119.214
Escenario 4b (5 min/Bus) Escenario 4m (5 min/Metro)
Unidad | Distribucion Variacién en Variacién (M$) Distribucion Variacién en Variacién (M$)
(Estratégico) Pasajeros (Estratégico) Pasajeros
1 0,00% -365 -273 -0,34% 68.655 51.334
2 -0,39% 79.040 55.283 -0,91% 186.713 130.593
3 0,15% -30.358 -17.995 0,13% -25.727 -15.249
4 28,30% -5.794.166 -4.054.062 29,76% -6.087.122 -4.259.038
5 3,08% -631.633 -389.427 2,82% -575.947 -355.095
6 68,93% -14.113.445 -8.368.003 68,69% -14.050.233 -8.330.523
7 -0,08% 16.229 10.100 -0,15% 30.490 18.975
Total 100,00% -20.474.699 -12.764.377 100,00% -20.453.172 -12.759.004

Nota: Diferencia Transacciones: se utilizé las proporciones de las diferencias del modelo estratégico y la variacion total
del modelo de captura.
Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE y modelo de CAPTURA
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Tabla N° 3-13: Reduccién pagos a operadores por variacion de demanda - AMZO

Escenario 5b (4 min/Bus) Escenario 5m (4 min/Metro)
Unidad | Distribucion Variacién en Variacién (M$) Distribucion Variacién en Variacién (M$)
(Estratégico) Pasajeros (Estratégico) Pasajeros

1 0,00% 31 23 -0,19% 40.737 30.460

2 -1,91% 388.083 271.437 -1,63% 342.541 239.583
3 0,23% -46.817 -27.750 0,46% -95.728 -56.742
4 33,90% -6.897.449 -4.826.007 35,36% -7.430.947 -5.199.285
5 2,40% -487.698 -300.685 2,42% -508.922 -313.771
6 65,27% -13.280.911 -7.874.385 63,46% -13.334.133 -7.905.941
7 0,11% -22.441 -13.966 0,13% -26.285 -16.358

Total 100,00% -20.347.201 -12.771.333 100,00% -21.012.738 -13.222.054
Escenario 6b (5 min/Bus) Escenario 6m (5 min/Metro)
Unidad | Distribucién Variacién en L Distribucion Variacién en N

(Estratégico) Pasajeros arrein vk (Estratégico) Pasajeros VT (i)

1 -0,24% 49.583 37.074 -0,45% 92.350 69.051

2 -1,54% 315.669 220.788 -1,39% 284.612 199.066

3 0,59% -120.798 -71.602 0,54% -110.035 -65.222
4 33,93% -6.949.944 -4.862.737 36,07% -7.379.354 -5.163.186
5 2,38% -486.718 -300.081 1,73% -354.140 -218.341

6 64,93% -13.300.593 -7.886.055 63,53% -12.997.191 -7.706.165

7 -0,04% 7.393 4.601 -0,03% 5.244 3.263

Total 100,00% -20.485.407 -12.858.011 100,00% -20.458.515 -12.881.534

Nota: Diferencia Transacciones: se utilizé las proporciones de las diferencias del modelo estratégico y la variacion total
del modelo de captura
Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE y modelo de CAPTURA

Tabla N° 3-14: Reduccidn pagos a operadores por variacion de kilbmetros

Unidad Escenario buses MTT (M$) Escenario buses AMZO (M$)
Base Proyecto Diferencia Base Proyecto Diferencia
1 26.136.035 26.136.035 0 26.136.035 26.136.035 0
2 63.599.110 63.599.110 0 63.599.110 63.599.110 0
3 31.439.027 31.439.027 0 31.439.027 31.439.027 0
4 36.164.237 35.984.099 -180.139 36.111.481 35.576.491 -534.990
5 25.767.373 25.767.373 0 25.767.373 25.767.373 0
6 16.496.103 16.048.351 -447.752 16.513.366 16.033.915 -479.451
7 11.570.125 11.570.125 0 11.570.125 11.570.125 0
Total 211.172.010 210.544.120 -627.890 211.136.517 210.122.076 -1.014.441
Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE

En todos estos escenarios, el AFT se ahorra mas de 13.000 millones de pesos
en pagos al operador de buses.

3.6 Variacion de Pagos por pasajeros transportados (PPT) por Operador
Metro

De acuerdo con los resultados del modelo de Captura, el nimero de usuarios
nuevos a Metro es muy bajo. Tal como se explicé en su oportunidad, los
cambios de metro estan asociados a nuevas combinaciones metro-metro y a
extension del viaje en metro (cambiando punto de transbordo); este tipo de
cambio no esta afecto a un pago por pasajero transportado, por lo que no
afectan el equilibrio financiero del sistema®®.

En la tabla siguiente se muestra el pago adicional considerando solo los
nuevos pasajeros que se incorporan a Metro y por lo tanto significan un costo
adicional al sistema.

'8 Se explica este resultado del modelo de CAPTURA en el informe de Febrero 2017

GRS/VGZ - Rev. 1 - 13/08/2018 Demanda — PPT — Ev. Social Tranvia Oriente — Pag. 3.6-84



uuuuuu 3

r 4
I N G E RO P C;”nécs'eli L(Qarnglchgq \)‘M

Ghisolfo
Tabla N° 3-15: Calculo Pago Adicional PPT Operador Metro ($ 2018)
Escenario Variable b Maﬁgna e Plfnta Tota~l
(pax/afo) (pax/afio) (Pax/afio)

3b: 4min-Bus- | Pasajeros gue Aumentan anual 99.665 0 99.665
MTT Aumento Pago PPT METRO ($) 39.788.124 0 39.788.124
3m: 4min-Metro- | Pasajeros que Aumentan anual 1.483 0 1.483
MTT Aumento Pago PPT METRO ($) 592.088 0 592.088
4b: 5min-Bus- | Pasajeros que Aumentan anual 202.143 0 202.143
MTT Aumento Pago PPT METRO ($) 80.699.590 0 80.699.590
4m: 5min-Metro- | Pasajeros que Aumentan anual 1.484 0 1.484
MTT Aumento Pago PPT METRO ($) 592.504 0 592.504
5b: 4min-Bus- | Pasajeros que Aumentan anual 100.302 0 100.302
AMZO Aumento Pago PPT METRO ($) 40.042.439 0 40.042.439
5m: 4min-Metro- | Pasajeros que Aumentan anual 1.485 0 1.485
AMZO Aumento Pago PPT METRO ($) 592.657 0 592.657
6b: 5min-Bus- | Pasajeros gue Aumentan anual 202.790 0 202.790
AMZO Aumento Pago PPT METRO ($) 80.957.898 0 80.957.898
6m: 5min-Metro- | Pasajeros que Aumentan anual 1.484 0 1.484
AMZO Aumento Pago PPT METRO ($) 685.847 0 685.847

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo de Captura

3.7 Pago Gastos Operacionales Metro

El aumento de pasajeros en Metro provocara un aumento en los gastos
operacionales de este servicio, por lo que deben ser estimados e incluidos en
el célculo del PPT para el tranvia™.

La funcién de costo al afio 2015 es la siguiente®:

Costo Operacional Red [mill $/afio] = 20.007

3,93 * Afluencia anual [mill. Pax/afio]
730,53 * Coches kilometro [mil. CKM/afio]
421,90 * Ndmero de Estaciones
193,10 * Kilémetros de Red [kilometros]

+ + + +

Tabla N° 3-16: Célculo Gastos Operacionales Metro ($ de 2015)

. ' Datos Gastos Operacionales
Variable de costos Unidad Anuales (MM$)
Base | Proyecto Base Proyecto
Fijo constante 20.007 20.007
Afluencia anual mill pax 661,20 661,30 2.599 2.599
3b: 4min-Bus- Cochgs—KiIémetro (C-KM/afio) mill _C—KM 137,80 137,80 100.667 100.671
’ MTT Estaciones Unidad 108,00 108,00 45.565 45.565
Kilémetros de Red kilometros 103,60 103,60 20.005 20.005
Total (MM$) 188.843 188.847
Diferencia ($) -3.903.598
Fijo constante 20.007 20.007
Afluencia anual mill pax 661,20 661,20 2.599 2.599
3m: 4min- Coches-Kilémetro (C-KM/afio) mill C-KM 137,80 137,80 100.667 100.667
Metro-MTT | Estaciones Unidad 108,00 108,00 45.565 45.565
Kilémetros de Red kilometros 103,60 103,60 20.005 20.005
Total (MM$) 188.843 188.843
Diferencia ($) -58.090
Fijo constante 20.007 20.007
Afluencia anual mill pax 661,20 661,40 2.599 2.599
4b: 5min-Bus- | Coches-Kilémetro (C-KM/afio) mill C-KM 137,80 137,81 100.667 100.674
MTT Estaciones Unidad 108,00 108,00 45.565 45.565
Kilémetros de Red kilometros 103,60 103,60 20.005 20.005
Total (MM$) 188.843 188.851
Diferencia ($) -7.917.407

% Esto fue solicitado por DTPM en los analisis anteriores del tranvia.
% |Informacion proporcionada por Metro S.A., quien solicité confidencialidad.
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_ _ Datos Gastos Operacionales
Variable de costos Unidad Anuales (MM$)
Base | Proyecto Base Proyecto
Fijo constante 20.007 20.007
Afluencia anual mill pax 661,20 661,20 2.599 2.599
am: Smin— Coche_zs-KiIémetro (C-KM/afio) mill Q-KM 137,80 137,80 100.667 100.667
Met.ro-MTT E_staC|ones _Unldad 108,00 108,00 45.565 45.565
Kilémetros de Red kilometros 103,60 103,60 20.005 20.005
Total (MM$) 188.843 188.843
Diferencia ($) -58.130
Fijo constante 20.007 20.007
Afluencia anual mill pax 661,20 661,30 2.599 2.599
5b: 4min-Bus- Cochgs-KiI()metro (C-KM/afo) mill FZ-KM 137,80 137,80 100.667 100.671
.AMZO E_staC|ones _Unldad 108,00 108,00 45.565 45.565
Kilémetros de Red kilometros 103,60 103,60 20.005 20.005
Total (MM$) 188.843 188.847
Diferencia ($) -3.928.549
Fijo constante 20.007 20.007
Afluencia anual mill pax 661,20 661,20 2.599 2.599
5m: 4min- Coches-Kilémetro (C-KM/afio) mill C-KM 137,80 137,80 100.667 100.667
Metro-AMZO | Estaciones Unidad 108,00 108,00 45.565 45.565
Kilometros de Red kilometros 103,60 103,60 20.005 20.005
Total (MM$) 188.843 188.843
Diferencia ($) -58.145
Fijo constante 20.007 20.007
Afluencia anual mill pax 661,20 661,40 2.599 2.599
6b: 5min-Bus- | Coches-Kilémetro (C-KM/afio) mill C-KM 137,80 137,81 100.667 100.674
AMZO Estaciones Unidad 108,00 108,00 45.565 45.565
Kilometros de Red kilometros 103,60 103,60 20.005 20.005
Total (MM$) 188.843 188.851
Diferencia ($) -7.942.750
Fijo constante 20.007 20.007
Afluencia anual mill pax 661,20 661,20 2.599 2.599
6m: 5min— Cochgs-KiIémetro (C-KM/afio) mill F:-KM 137,80 137,80 100.667 100.667
Metr-o—AMZO Egtauones _Unldad 108,00 108,00 45.565 45.565
Kilémetros de Red kilometros 103,60 103,60 20.005 20.005
Total (MM$) 188.843 188.843
Diferencia ($) -58.121

Fuente: Elaboracion Propia en base a antecedentes proporcionados por Metro de Santiago S.A.

Se observa que el aumento en los gastos operacionales es muy bajo, dado que
no aumenta el nUmero de pasajeros de metro.

3.8 Ingreso adicional por pasajeros de tranvia en escenario con tarifa
Metro

Al considerar la tarifa a usuarios del tranvia igual a la tarifa cobrada por Metro,
se obtendra una recaudacion adicional asociada a los usuarios actuales de
buses (que no usen metro en ninguna etapa) que se cambien al tranvia o lo
utilicen en alguna de sus etapas. Por cada pasajero se recaudara $100 en
punta mafiana y $20 en fuera de punta. Los ingresos adicionales
corresponderan a:

Tabla N° 3-17: Ingreso adicional en Tranvia

Escenario Variable P.Mafana | F.dePunta
Pasajeros de buses que escogen tranvia por hora
3b: 4min-Bus- Pasajeros de buses que escogen tranvia anual No recauda adicional porque se
MTT Porcentaje Estudiantes (1) mantiene la tarifa bus
Ingreso adicional ($/afio)
Pasajeros de buses que escogen tranvia por hora 3.195 1.489
3m: 4min-Metro- | Pasajeros de buses gue escogen tranvia anual 3.307.009 7.258.321
MTT Porcentaje Estudiantes (1) 23,6% 26,1%
Ingreso adicional ($/afio) 252.653.866 107.326.796
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Ingreso adicional ($/afio)

Escenario Variable P. Mafiana |  F.dePunta
Pasajeros de buses que escogen tranvia por hora
4b: 5min-Bus- Pasajeros de buses que escogen tranvia anual No recauda adicional porque se
MTT Porcentaje Estudiantes (1) mantiene la tarifa bus

Ingreso adicional ($/afio)

Pasajeros de buses que escogen tranvia por hora 2.701 1.361
4m: 5min-Metro- | Pasajeros de buses gue escogen tranvia anual 2.795.731 6.633.996
MTT Porcentaje Estudiantes (1) 23,6% 26,1%
Ingreso adicional ($/afio) 213.592.501 98.095.067
Pasajeros de buses que escogen tranvia por hora
3b: 4min-Bus- | Pasajeros de buses que escogen tranvia anual No recauda adicional porque se
AMZO Porcentaje Estudiantes (1) mantiene la tarifa bus

Ingreso adicional ($/afio)

Pasajeros de buses que escogen tranvia por hora 3.296 1.490
3m: 4min-Metro- | Pasajeros de buses que escogen tranvia anual 3.411.536 7.262.220
AMZO Porcentaje Estudiantes (1) 23,6% 26,1%
Ingreso adicional ($/afio) 260.639.692 107.384.452
Pasajeros de buses que escogen tranvia por hora
4b: 5min-Bus- | Pasajeros de buses que escogen tranvia anual No recauda adicional porque se
AMZO Porcentaje Estudiantes (1) mantiene la tarifa bus

Pasajeros de buses que escogen tranvia por hora 1 0

4m: 5min-Metro- | Pasajeros de buses que escogen tranvia anual 1.484 0
AMZO Porcentaje Estudiantes (1) 23,6% 26,1%
Ingreso adicional ($/afio) 113.371 0

Nota (1): Proporcion obtenida de los datos de tarjetas BIP utilizadas en el modelo de Captura (dia miércoles)
Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo de Captura

3.9 Ingreso adicional por pasajeros nuevos en metro

Por cada pasajero que accede a una linea de metro se debe considerar un
aumento del ingreso equivalente a la diferencia entre la tarifa bus y la tarifa
metro, tal como se hizo en el acapite anterior para los pasajeros del tranvia. En
las tablas siguientes se presenta los antecedentes y el monto de ingreso

adicional por este concepto.

Tabla N° 3-18: Ingreso adicional por pasajeros adicionales en Metro

Escenario Item P. Mafiana F. de Punta
Pasajeros que Aumentan por hora 96 0
3b: 4min-Bus- Pasajeros que Aumentan (anuales) 99.665 0
MTT Pasajeros Estudiantes 23,60% 26,07%
Aumento de Ingreso ($/afio) 7.614.331 0
Pasajeros que Aumentan por hora 1 0
3m: 4min-Metro- | Pasajeros que Aumentan (anuales) 1.483 0
MTT Pasajeros Estudiantes 23,60% 26,07%
Aumento de Ingreso ($/afio) 113.309 0
Pasajeros que Aumentan por hora 195 0
4b: 5min-Bus- Pasajeros que Aumentan (anuales) 202.143 0
MTT Pasajeros Estudiantes 23,60% 26,07%
Aumento de Ingreso ($/afio) 15.443.638 0
Pasajeros que Aumentan por hora 1 0
4m: 5min-Metro- | Pasajeros gue Aumentan (anuales) 1.484 0
MTT Pasajeros Estudiantes 23,60% 26,07%
Aumento de Ingreso ($/afio) 113.389 0
Pasajeros que Aumentan por hora 97 0
3b: 4min-Bus- Pasajeros que Aumentan (anuales) 100.302 0
AMZO Pasajeros Estudiantes 23,60% 26,07%
Aumento de Ingreso ($/afio) 7.663.000 0
Pasajeros que Aumentan por hora 1 0
3m: 4min-Metro- | Pasajeros que Aumentan (anuales) 1.485 0
AMZO Pasajeros Estudiantes 23,60% 26,07%
Aumento de Ingreso ($/afio) 113.418 0
Pasajeros que Aumentan por hora 196 0
4b: 5min-Bus- Pasajeros gue Aumentan (anuales) 202.790 0
AMZO Pasajeros Estudiantes 23,60% 26,07%
Aumento de Ingreso ($/afio) 15.493.071 0
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Escenario Item P. Mafiana F. de Punta
Pasajeros que Aumentan por hora 1 0
4m: 5min-Metro- | Pasajeros gue Aumentan (anuales) 1.484 0
AMZO Pasajeros Estudiantes 23,60% 26,07%
Aumento de Ingreso ($/afio) 113.371 0

Nota (1): Proporcion obtenida de los datos de tarjetas BIP utilizadas en el modelo de Captura (dia miércoles)
Fuente: Elaboracion propia en base a resultados del modelo de Captura

3.10 Estimacion PPT Méaximo Tranvia

A partir de los resultados presentados es posible calcular las diferencias de
ingresos y egresos del AFT al incluir el tranvia en el sistema de transporte
publico de Santiago. Se ha buscado determinar el monto maximo que puede
pagar el AFT al operador del tranvia para no tener diferencia en sus gastos y
que el Tranvia no obtendr& ingresos por kildmetro recorrido.

Tabla N° 3-19: Ingresos Anuales AFT ($ de julio 2018)

Escenario item Ingreso/Egreso anual ($)
Reduccién Pago PK Bus 627.890.419
Reduccién Pago PPT Bus 12.656.290.584
Recaudacion Adicional Tranvia 0
. Recaudacion Adicional Metro 7.614.331
3b: 4min-Bus-MTT Pago adicional PPT Metro -39.788.124
Aumento Gastos Operacionales Metro -3.903.598
Total Ingresos 13.248.103.612
Pago por Pasajero Transportado PPT $ 475,48
Reduccién Pago PK Bus 627.890.419
Reduccién Pago PPT Bus 13.119.214.055
Recaudacion Adicional Tranvia 359.980.662
3m: 4min-Metro- | Recaudacion Adicional Metro 113.309
MTT Pago adicional PPT Metro -592.088
Aumento Gastos Operacionales Metro -58.090
Total Ingresos 14.106.548.267
Pago por Pasajero Transportado PPT $ 521,16
Reduccién Pago PK Bus 627.890.419
Reduccion Pago PPT Bus 12.764.376.518
Recaudacion Adicional Tranvia 0
. Recaudacion Adicional Metro 15.443.638
4b: Smin-Bus-MTT 52 adicional PPT Metro “80.699.590
Aumento Gastos Operacionales Metro -7.917.407
Total Ingresos 13.319.093.578
Pago por Pasajero Transportado PPT $512,89
Reduccién Pago PK Bus 627.890.419
Reduccion Pago PPT Bus 12.759.003.614
Recaudacion Adicional Tranvia 311.687.567
4m: 5min-Metro- | Recaudacion Adicional Metro 113.389
MTT Pago adicional PPT Metro -592.504
Aumento Gastos Operacionales Metro -58.130
Total Ingresos 13.698.044.355
Pago por Pasajero Transportado PPT $ 543,22
Reduccion Pago PK Bus 1.014.441.141
Reduccién Pago PPT Bus 12.771.332.626
Recaudacion Adicional Tranvia 0
5b: 4min-Bus- Recaudacion Adicional Metro 7.663.000
AMZO Pago adicional PPT Metro -40.042.439
Aumento Gastos Operacionales Metro -3.928.549
Total Ingresos 13.749.465.779
Pago por Pasajero Transportado PPT $ 492,32
Reduccién Pago PK Bus 1.014.441.141
Reduccion Pago PPT Bus 13.222.054.237
Recaudacion Adicional Tranvia 368.024.145
5m: 4min-Metro- | Recaudacion Adicional Metro 113.418
AMZO Pago adicional PPT Metro -592.657
Aumento Gastos Operacionales Metro -58.145
Total Ingresos 14.603.982.138
Pago por Pasajero Transportado PPT $ 537,04
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Escenario item Ingreso/Egreso anual ($)

Reduccion Pago PK Bus 1.014.441.141
Reduccién Pago PPT Bus 12.858.010.846
Recaudacion Adicional Tranvia 0
6b: 5min-Bus- Recaudacion Adicional Metro 15.493.071
AMZO Pago adicional PPT Metro -80.957.898
Aumento Gastos Operacionales Metro -7.942.750
Total Ingresos 13.799.044.410

Pago por Pasajero Transportado PPT $ 528,14
Reduccién Pago PK Bus 1.014.441.141
Reduccion Pago PPT Bus 12.881.534.180
Recaudacion Adicional Tranvia 329.124.099
6m: 5min-Metro- | Recaudacion Adicional Metro 113.371
AMZO Pago adicional PPT Metro -685.847
Aumento Gastos Operacionales Metro -58.121
Total Ingresos 14.224.468.823

Pago por Pasajero Transportado PPT $ 558,78

Fuente: Elaboracion Propia

Dividiendo el total de ingresos por el numero de usuarios anuales de cada
escenario, se obtiene el PPT méximo que debe pagar el AFT para que el
proyecto sea indiferente desde el punto de vista econémico.

3.11 Analisis de Sensibilidad

A solicitud del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, se incluyen los
siguientes analisis de sensibilidad para la estimacion del Pago por Pasajero
Transportado:

» Disminucion de la demanda del tranvia en 20%

= Aumento de la demanda del tranvia en 20%

= Disminucion del porcentaje de viajes que aumentan etapas en 20%

= Aumento del porcentaje de viajes que aumentan etapas en 20%

» Inclusion de demanda inducida (por transferencia de modo auto a modo
tranvia): considerando 1% de transferenciay 1,51 etapas — 1,2 etapas.

En la tabla siguiente se muestra un resumen de los resultados de estos analisis
de sensibilidad. Los detalles pueden ser revisados en el Anexo Digital
Anexos/Cap3_PPT para cada uno de los escenarios presentados.

Tabla N° 3-20 Resultados PPT con anélisis de sensibilidad, $ Julio 2018

Escenario Sensibilidad PPT ($) Variacion ($)
0 | PPT de equilibrio 475,48
1 | Disminucion de la demanda en 20% 481,11 5,63
3b: Amin- 2 Agmgnto 'qe la demanda en 20% 471,72 -3,76
Bu‘s-MTT 3 | Disminucién del porcentaje de transbordos en 20% 509,69 34,21
4 | Aumento del porcentaje de transbordos en 20% 441,27 -34,21
5 | Demanda Inducida 1% - 1,51 Etapas 442,49 -32,99
6 | Demanda Inducida 1% - 1,2 Etapas 475,92 0,45
0 | PPT de equilibrio 521,16
1 | Disminucion de la demanda en 20% 526,96 5,80
3m: 4min- 2 | Aumento de la demanda en 20% 517,29 -3,87
Metro- 3 | Disminucién del porcentaje de transbordos en 20% 549,14 27,98
MTT 4 | Aumento del porcentaje de transbordos en 20% 493,18 -27,98
5 | Demanda Inducida 1% - 1,51 Etapas 478,33 -42 .83
6 | Demanda Inducida 1% - 1,2 Etapas 512,62 -8,54
0 | PPT de equilibrio 512,89
4b: 5min- 1 Disminucion de la demanda en 20% 518,93 6,04
Bus-MTT 2 | Aumento de la demanda en 20% 508,86 -4,03
3 | Disminucién del porcentaje de transbordos en 20% 540,24 27,35
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4 | Aumento del porcentaje de transbordos en 20% 485,54 -27,35
5 | Demanda Inducida 1% - 1,51 Etapas 470,37 -42.51
6 | Demanda Inducida 1% - 1,2 Etapas 505,77 -7,12

0 | PPT de equilibrio 543,22
1 | Disminucion de la demanda en 20% 549,45 6,23
4m: 5min- 2 | Aumento de la demanda en 20% 539,07 -4,15
Metro- 3 | Disminucién del porcentaje de transbordos en 20% 566,80 23,57
MTT 4 | Aumento del porcentaje de transbordos en 20% 519,65 -23,57
5 | Demanda Inducida 1% - 1,51 Etapas 493,38 -49,84
6 | Demanda Inducida 1% - 1,2 Etapas 529,63 -13,59

0 | PPT de equilibrio 492,32
1 Disminucioén de la demanda en 20% 501,40 9,08
5b: 4min- 2 | Aumento de la demanda en 20% 486,27 -6,05
Bus- 3 | Disminucién del porcentaje de transbordos en 20% 526,85 34,53
AMZO 4 | Aumento del porcentaje de transbordos en 20% 457,79 -34,53
5 | Demanda Inducida 1% - 1,51 Etapas 455,86 -36,46
6 | Demanda Inducida 1% - 1,2 Etapas 489,42 -2,90

0 | PPT de equilibrio 537,04
1 | Disminucion de la demanda en 20% 546,37 9,33
5m: 4min- 2 | Aumento de la demanda en 20% 530,83 -6,22
Metro- 3 | Disminucién del porcentaje de transbordos en 20% 565,65 28,61
AMZO 4 | Aumento del porcentaje de transbordos en 20% 508,43 -28,61
5 | Demanda Inducida 1% - 1,51 Etapas 490,94 -46,10
6 | Demanda Inducida 1% - 1,2 Etapas 525,30 -11,74

0 | PPT de equilibrio 528,14
1 | Disminucion de la demanda en 20% 537,85 9,71
6b: 5min- 2 | Aumento de la demanda en 20% 521,67 -6,47
Bus- 3 | Disminucién del porcentaje de transbordos en 20% 556,22 28,08
AMZO 4 | Aumento del porcentaje de transbordos en 20% 500,06 -28,08
5 | Demanda Inducida 1% - 1,51 Etapas 482,45 -45,69
6 | Demanda Inducida 1% - 1,2 Etapas 517,86 -10,28

0 | PPT de equilibrio 558,78
1 | Disminucion de la demanda en 20% 568,75 9,96
6m: 5min- 2 | Aumento de la demanda en 20% 552,14 -6,64
Metro- 3 | Disminucion del porcentaje de transbordos en 20% 583,51 24,73
AMZO 4 | Aumento del porcentaje de transbordos en 20% 534,05 -24,73
5 | Demanda Inducida 1% - 1,51 Etapas 503,82 -54,97
6 | Demanda Inducida 1% - 1,2 Etapas 541,19 -17,59

Fuente: Elaboracion Propia

Para los casos 5 y 6, Demanda Inducida, se utilizé informacion de la Encuesta
Origen Destino 2012 realizada por SECTRA. Los datos utilizados fueron
extraidos del “Informe Ejecutivo” disponible en la pagina web del organismo. En
las planillas de “Tabla de Calculo del PPT_escenario.xlsx”, se incluyd la hoja
“PPT _Inducido” que contiene los datos utilizados para estimar esta demanda.

Respecto de los resultados de la tabla anterior, se observa:

= Una disminucion del 20% en la demanda del tranvia aumenta el PPT
entre $6 y $10 aproximadamente. EI monto disponible para el pago al
operador del tranvia disminuye un 19% respecto de la situacion inicial
(PPT de equilibrio).

» El aumento de la demanda en 20% provoca una disminucion en el PPT
entre $4 y $7 aproximadamente.

* En ninguno de los casos anteriores se modifico la disminucion de
kilometros de los buses.

= Obviamente, la disminucion en el porcentaje de transbordos provoca un
aumento del PPT (entre $23 y $34), dado que se disminuye los pagos a
los operadores de buses aumentando el monto disponible para el pago
del tranvia y la demanda del tranvia se mantiene.
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= Al contrario, un aumento en el porcentaje de transbordos disminuye
entre $23 y $34 el PPT del tranvia, esto debido a que aumentan los
pagos a operadores de buses y disminuye el monto disponible para el
pago al tranvia.

= En los dos casos de demanda inducida hay una disminucién del PPT,
debido a que aumentan los pagos a operadores de buses (solo por PPT,
no se consideré un incremento en la oferta) y Metro (PPT y costos
operacionales), con un aumento de los pasajeros del tranvia. El aumento
en la recaudacion es inferior a los pagos adicionales que se deben
realizar. En estos escenarios se considera que hay etapas nuevas que
se realizan en metro (30%) y en bus (70%), por lo que aumentan los
costos y pagos a Metro.

En resumen, se obtuvo valores para el PPT entre $441 y $584.

4 EVALUACION SOCIAL

4.1 Estimacion de consumos de tiempo y operacién

En las tablas siguientes se entrega los consumos estimados en cada una de
las corridas, indicando el archivo del modelo estratégico que da lugar a dicha
informacion y separando por transporte publico/privado y periodo. A
continuacion se entrega la descripcion detallada de cada escenario incluido en
la evaluacion:

- Base_ds2: corresponde a la situacién sin tranvia y con Linea 7 de Metro
al afio 2020, considerando el escenario acordado con el MTT

- Base _ds3 (fp) y ds4 (am): corresponde a la situacion sin tranvia y con
Linea 7 de Metro al afio 2020, considerando el escenario propuesto por
AMZO

- 3B: corresponde a la situacién con tranvia y Linea 7. El tranvia opera
con intervalo de 4 minutos y tarifa bus. El escenario de buses
corresponde al acordado con MTT

- 3M: corresponde a la situacién con tranvia y Linea 7. El tranvia opera
con intervalo de 4 minutos y tarifa metro. El escenario de buses
corresponde al acordado con MTT

- 4B: corresponde a la situacion con tranvia y Linea 7. El tranvia opera
con intervalo de 5 minutos y tarifa bus. El escenario de buses
corresponde al acordado con MTT

- 4M: corresponde a la situacién con tranvia y Linea 7. El tranvia opera
con intervalo de 5 minutos y tarifa metro. El escenario de buses
corresponde al acordado con MTT

- 5B: corresponde a la situacion con tranvia y Linea 7. El tranvia opera
con intervalo de 4 minutos y tarifa bus. El escenario de buses
corresponde al acordado con AMZO

- 5M: corresponde a la situacion con tranvia y Linea 7. El tranvia opera
con intervalo de 4 minutos y tarifa metro. El escenario de buses
corresponde al acordado con AMZO

GRS/VGZ - Rev. 1 - 13/08/2018 Demanda — PPT — Ev. Social Tranvia Oriente — Péag. 4.1-91



INGEROP

Ghisolfo

Bamechea \)‘W"“

e 4
Conécs:]i LoBarn

- 6B: corresponde a la situacién con tranvia y Linea 7. El tranvia opera
con intervalo de 5 minutos y tarifa bus. El escenario de buses
corresponde al acordado con AMZO

- 6M: corresponde a la situacion con tranvia y Linea 7. El tranvia opera
con intervalo de 5 minutos y tarifa metro. El escenario de buses
corresponde al acordado con AMZO

Tabla N° 4-1: Consumos y beneficios de Tiempos en Transporte Plblico — Punta Mafiana

2020 - MTT
Corrida Consumo de tiempos (horas)

Acceso | Transbordo Espera Viaje Total
BaseL7 ds2 am20 134.030 8.260 50.073 317.905 510.268
proyTR_am_3b 133.867 8.274 50.195 317.697 510.033
proyTR_am_3m 133.884 8.265 50.174 317.735 510.057
proyTR_am_4b 133.863 8.268 50.247 317.720 510.097
proyTR_am_4m 133.863 8.259 50.252 317.766 510.140

Diferencias Acceso | Transbordo Espera Viaje Total
proyTR_am 3b 163 -15 -122 208 234
proyTR_am 3m 146 -5 -100 170 210
proyTR_am_4b 167 -8 -173 185 170
proyTR_am_4m 167 1 -179 139 127

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo horas_totales_artp.dat

Tabla N° 4-2: Consumos y beneficios de Tiempos en Transporte Publico — Fuera de
Punta 2020 - MTT

Corrida Consumo de tiempos (horas)

Acceso Transbordo Espera Viaje Total
BaselL7_ds2 fp20 40.958 2.176 19.466 69.540 132.140
proyTR fp 3b 40.886 2.185 19.355 69.437 131.863
proyTR _fp_3m 40.891 2.184 19.353 69.435 131.863
proyTR fp 4b 40.897 2.181 19.386 69.437 131.901
proyTR fp_4m 40.901 2.181 19.385 69.435 131.903

Diferencias Acceso | Transbordo Espera Viaje Total
proyTR fp 3b 72 -9 111 103 277
proyTR_fp_3m 67 -9 113 105 277
proyTR fp 4b 61 -5 80 103 238
proyTR_fp_4m 57 -6 81 105 237

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo horas_totales_artp.dat

Tabla N° 4-3: Consumos y beneficios de Tiempos en Transporte Publico — Punta Mafiana

2020 - AMZO
Corrida Consumo de tiempos (horas)

Acceso | Transbordo Espera Viaje Total
Basel7 ds4 _am20 133.974 8.274 50.076 317.907 510.230
proyTR _am_5b 133.892 8.281 50.220 317.633 510.025
proyTR_am_5m 133.909 8.273 50.246 317.665 510.092
proyTR _am_6b 133.911 8.276 50.336 317.606 510.128
proyTR_am_6m 133.898 8.268 50.309 317.667 510.142

Diferencias Acceso | Transhordo Espera Viaje Total
proyTR _am 5b 81 -6 -144 274 205
proyTR_am_5m 64 1 -170 242 138
proyTR_am_6b 63 -2 -260 301 102
proyTR_am_6m 75 6 -233 240 88

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo horas_totales_artp.dat
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Corrida Consumo de tiempos (horas)

Acceso | Transbhordo Espera Viaje Total
BaseL7 ds3 fp20 40.941 2.178 19.444 69.551 132.114
proyTR_fp_5b 40.892 2.184 19.347 69.433 131.856
proyTR_fp_5m 40.896 2.184 19.350 69.430 131.861
proyTR fp _6b 40.902 2.181 19.384 69.433 131.901
proyTR_fp_6m 40.906 2.181 19.383 69.434 131.904

Diferencias Acceso Transbordo Espera Viaje Total
proyTR_fp_5b 48 -6 97 119 258
proyTR_fp_5m 44 -6 94 121 253
proyTR fp _6b 38 -3 60 118 213
proyTR_fp_6m 34 -3 61 117 210

Fuente: Elaboracién Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo horas_totales_artp.dat

Los beneficios por tiempo asociados al transporte publico se producen en
ambos periodos y para todos los escenarios. En punta mafiana hay beneficios
asociados al tiempo de viaje y acceso, pero hay pérdidas en transbordos y
espera. En fuera de punta hay pérdidas solo en el tiempo de transbordo.

Comparando entre los diferentes escenarios modelados se observa que en la
medida que se disminuye la frecuencia en los servicios de buses aumentan los
tiempos de espera, al igual que cuando se disminuye la frecuencia del tranvia.

Tabla N° 4-5: Consumos y beneficios de tiempos en transporte privado — Punta Mafiana

2020 - MTT
. Tiempo total Por categoria de usuarios (horas

cemiek (hgras) 1 2 : 3 : 4 ) 5
BaselL7_ds2 _am20 196.335 3.886 17.377 50.081 72.193 52.798
proyTR_am_3b 196.274 3.885 17.374 50.078 72.180 52.757
proyTR _am 3m 196.274 3.885 17.374 50.078 72.180 52.757
proyTR_am_4b 196.278 3.885 17.374 50.076 72.178 52.764
proyTR_am_4m 196.278 3.885 17.374 50.076 72.178 52.764

Diferencias Tiempo total 1 2 3 4 5
proyTR_am_3b 61 1 3 3 13 41
proyTR_am_3m 61 1 3 3 13 41
proyTR_am_4b 58 1 3 5 15 34
proyTR_am_4m 58 1 3 5 15 34

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo horas_totales_asigna_1.dat

Tabla N° 4-6: Consumos y beneficios de tiempos en transporte privado — Fuera de Punta

2020 - MTT
Corrida Tiempo total Por categoria de usuarios (horas)

(horas) 1 2 3
BaselL7 ds2 fp20 71.078 16.102 12.352 42.624
proyTR fp 3b 71.064 16.102 12.350 42.612
proyTR fp_3m 71.064 16.102 12.350 42.612
proyTR fp_4b 71.068 16.103 12.350 42.616
proyTR_fp_4m 71.068 16.103 12.350 42.616

Diferencias Tiempo total 1 2 3
proyTR fp 3b 14 0 2 12
proyTR_fp_3m 14 0 2 12
proyTR_fp_4b 10 0 2 8
proyTR_fp_4m 10 0 2 8

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo horas_totales_asigna_1.dat
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Tabla N° 4-7: Consumos y beneficios de tiempos en transporte privado — Punta Mafiana
2020 - AMZO

. Tiempo total Por categoria de usuarios (horas)

Stk (horas) 1 2 3 4 )
Basel7_ds4 _am20 196.315 3.885 17.375 50.075 72.184 52.795
proyTR_am 5b 196.272 3.885 17.375 50.076 72.179 52.756
proyTR_am_5m 196.272 3.885 17.375 50.076 72.179 52.756
proyTR_am_6b 196.270 3.885 17.374 50.075 72.177 52.759
proyTR_am_6m 196.270 3.885 17.374 50.075 72.177 52.759

Diferencias Tiempo total 1 2 3 4 B
proyTR_am 5b 43 0 0 -2 5 39
proyTR_am_5m 43 0 0 -2 5 39
proyTR_am_6b 45 1 1 0 8 36
proyTR_am_6m 45 1 1 0 8 36

Fuente: Elaboracién Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo horas_totales_asigna_1.dat

Tabla N° 4-8: Consumos y beneficios de tiempos en transporte privado — Fuera de Punta

2020 - AMZO

8 Tiempo total Por categoria de usuarios (horas

Camlee (horas) T 2 : 3 :
BaselL7_ds3 fp20 71.092 16.105 12.354 42.633
proyTR fp 5b 71.062 16.102 12.350 42.610
proyTR _fp 5m 71.062 16.102 12.350 42.610
proyTR_fp_6b 71.064 16.102 12.349 42.613
proyTR_fp_6m 71.064 16.102 12.349 42.613

Diferencias Tiempo total 1 2 3

proyTR_fp_5b 30 3 4 23
proyTR _fp 5m 30 3 4 23
proyTR_fp_6b 28 3 5 20
proyTR_fp_6m 28 3 5 20

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo horas_totales_asigna_1.dat

Para el transporte privado se obtienen beneficios por tiempo de viaje en todos
los escenarios modelados asociado basicamente al aumento en la capacidad
por pista del eje Apoquindo — Las Condes que se asocia a la prioridad
semaférica del Tranvia, que a su vez provoca una disminucién de los ejes
transversales a la traza del tranvia.

Tabla N° 4-9: Consumos y beneficios de operacién en buses — Punta Mafiana 2020 - MTT

Corrida Costo ~'I'otal Flota seglin tecnologia
$/afo (1) Cap 61-90 (2) Cap 91-120 | (3) Cap 121-161 (4) Cap 42-60 Total
BaselL7 ds2 am20 341.847.844.122 2.219 2.366 2.452 656 7.693
proyTR _am 3b 340.160.309.343 2.206 2.361 2.437 648 7.653
proyTR_am 3m 340.160.309.343 2.206 2.361 2.437 648 7.653
proyTR _am_4b 340.139.159.870 2.206 2.361 2.437 648 7.652
proyTR_am_4m 340.139.159.870 2.206 2.361 2.437 648 7.652
I, Costo Total Flota segln tecnologia
$/afo (1) Cap 61-90 (2) Cap 91-120 | (3) Cap 121-161 (4) Cap 42-60 Total
proyTR_am_3b 1.687.534.779 13 5 15 8 40
proyTR_am_3m 1.687.534.779 13 5 15 8 40
proyTR am 4b 1.708.684.252 13 5 15 8 40
proyTR_am_4m 1.708.684.252 13 5 15 8 40
Fuente: Elaboracién Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo calcula_costos_operacion.lpa
Tabla N° 4-10: Consumos y beneficios de operacion en buses — Fuera de Punta 2020 -
MTT
Corrida Costo Total Flota segun tecnologia
$/afio (1) Cap 61-90 (2) Cap 91-120 | (3) Cap 121-161 | (4) Cap 42-60 Total
BaselL7_ds2 fp20 234.048.555.750 904 1.086 638 674 3.302
proyTR_fp_3b 233.776.032.965 904 1.086 638 668 3.296
proyTR fp_3m 233.776.032.965 904 1.086 638 668 3.296
proyTR _fp_4b 233.770.142.271 904 1.086 638 668 3.296

GRS/VGZ — Rev. 1 —13/08/2018

Demanda — PPT — Ev. Social Tranvia Oriente — Pag. 4.1-94




V 4
INGEROP et toimecten \J
Condes | v LoBamechea I
Ghisolfo
proyTR_fp_4m 233.770.142.271 904 | 1.086 | 638 | 668 | 3.296
Diferencias CostoNTotaI Flota segln tecnologia
$/afio (1) Cap 61-90 | (2) Cap 91-120 | (3) Cap 121-161 | (4) Cap 42-60 Total
proyTR fo_3b 272.522.786 0 0 0 6 6
proyTR_fp_3m 272.522.786 0 0 0 6 6
proyTR fo 4b 278.413.479 0 0 0 7 6
proyTR fp_4m 278.413.479 0 0 0 7 6
Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo calcula_costos_operacion.lpa
Tabla N° 4-11: Consumos y beneficios de operaciéon en buses — Punta Mafiana 2020 -
AMZO
Corrida Costo Total Flota segln tecnologia
$/afio (1) Cap 61-90 | (2) Cap 91-120 | (3) Cap 121-161 | (4) Cap 42-60 Total
Basel7_ds4 am?20 341.166.201.048 2.218 2.366 2.438 656 7.678
proyTR_am 5b 338.529.305.566 2.206 2.361 2.404 648 7.619
proyTR_am_5m 338.529.305.566 2.206 2.361 2.404 648 7.619
proyTR_am_6b 338.552.958.812 2.206 2.361 2.405 648 7.619
proyTR_am_6m 338.552.958.812 2.206 2.361 2.405 648 7.619
Diferencias Costo ~'I'otal Flota segln tecnologia
$/afio (1) Cap 61-90 | (2) Cap 91-120 | (3) Cap 121-161 | (4) Cap 42-60 Total
proyTR_am 5b 2.636.895.482 13 5 34 8 60
proyTR_am_5m 2.636.895.482 13 5 34 8 60
proyTR_am_6b 2.613.242.237 13 5 34 8 60
proyTR_am_6m 2.613.242.237 13 5 34 8 60
Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo calcula_costos_operacion.lpa
Tabla N° 4-12: Consumos y beneficios de operacidon en buses — Fuera de Punta 2020 -
AMZO
Corrida Costo Total Flota segln tecnologia
$/afio (1) Cap 61-90 | (2) Cap 91-120 | (3) Cap 121-161 | (4) Cap 42-60 Total
BaseL7 ds3 fp20 234.265.718.580 904 1.086 641 675 3.305
proyTR fp 5b 233.713.678.208 904 1.086 638 667 3.295
proyTR_fp_5m 233.713.678.208 904 1.086 638 667 3.295
proyTR fp_6b 233.715.070.187 904 1.086 638 667 3.295
proyTR fo_6m 233.715.070.187 904 1.086 638 667 3.295
Diferencias Costo Total Flota segln tecnologia
$/afio (1) Cap 61-90 | (2) Cap 91-120 [ (3) Cap 121-161 | (4) Cap 42-60 Total
proyTR fp 5b 552.040.373 0 0 3 7 10
proyTR_fp_5m 552.040.373 0 0 3 7 10
proyTR _fp _6b 550.648.394 0 0 3 7 10
proyTR fp_6m 550.648.394 0 0 3 7 10

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo calcula_costos_operacion.lpa

Una fuente importante de beneficios es la reduccidén de la frecuencia de los
servicios de buses, que reducen significativamente los costos de operacion,
entregando beneficios entre 2.000 y 3.000 millones de pesos al afio.

Tabla N° 4-13: Consumo y beneficio de combustible en vehiculos particulares — Punta

Marfana 2020 - MTT

Corrida veh-km/h Vel?kcr.nll\:l]()edla ConSl(Jnr']r}?er:]r;ltarlo Consumo (It/h)

BaselL7 ds2 am20 6.055.040 30,49 80,69 488.596
proyTR am 3b 6.054.211 30,49 80,69 488.529
proyTR_am_3m 6.054.211 30,49 80,69 488.529
proyTR_am 4b 6.054.345 30,49 80,69 488.540
proyTR_am_4m 6.054.345 30,49 80,69 488.540
Diferencias Consumo (It/h)

proyTR_am 3b 67
proyTR_am_3m 67
proyTR_am 4b 56
proyTR_am_4m 56

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo veh_km.dat e
indicadores_asigna.dat
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Tabla N° 4-14: Consumo y beneficio de combustible en vehiculos particulares — Fuera de
Punta 2020 - MTT

Corrida veh-km/h Ve|<()kcn.1|/\:|1¢)ed|a Constjr:]r};)k;r;ltarlo Consumo (It/h)

BaselL7 ds2 fp20 3.068.816 42,65 67,52 207.213
proyTR fp_3b 3.068.568 42,65 67,52 207.196
proyTR fp_3m 3.068.568 42,65 67,52 207.196
proyTR_fp_4b 3.068.593 4265 67,52 207.198
proyTR_fp_4m 3.068.593 42,65 67,52 207.198
Diferencias Consumo (It/h)

proyTR fp 3b 17
proyTR_fp_3m 17
proyTR_fp_4b 15
proyTR_fp_4m 15

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo veh_km.dat e

Tabla N° 4-15: Consumo y beneficio de combustible en vehiculos particulares — Punta

indicadores_asigna.dat

Mafiana 2020 - AMZO

Corrida veh-km/h Velt()kcmll\flsdla Constlrm?k;r;ltano Consumo (It/h)

Basel7 _ds4 am20 6.055.119 30,49 80,69 488.602
proyTR_am 5b 6.054.116 30,49 80,69 488.521
proyTR_am_5m 6.054.116 30,49 80,69 488.521
proyTR_am_6b 6.054.303 30,50 80,68 488.461
proyTR_am_6m 6.054.303 30,50 80,68 488.461
Diferencias Consumo (It/h)

proyTR_am 5b 81
proyTR_am_5m 81
proyTR_am 6b 141
proyTR_am_6m 141

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo veh_km.dat e

Tabla N° 4-16: Consumo y beneficio de combustible en vehiculos particulares — Fuera de

indicadores_asigna.dat

Punta 2020 - AMZO

Corrida veh-km/h Ve'?lfrﬁ'/\f}‘;d'a CO”SE’n’ﬂ;’kr‘;’;"a"o Consumo (it/h)

BaselL7 ds3 fp20 3.068.811 42,64 67,53 207.228
proyTR fp_5b 3.068.598 42,65 67,52 207.198
proyTR_fp_5m 3.068.598 42,65 67,52 207.198
proyTR_fp_6b 3.068.611 42,65 67,52 207.199
proyTR_fp_6m 3.068.611 42,65 67,52 207.199
Diferencias Consumo (It/h)

proyTR_fp 5b 30
proyTR_fp_5m 30
proyTR_fp_6b 29
proyTR_fp_6m 29

Fuente: Elaboracién Propia en base a resultados del modelo estratégico MAITE archivo veh_km.dat e

indicadores_asigna.dat

Para los vehiculos particulares se obtiene también beneficios por reduccion de
combustible, aunque marginal respecto de los ahorros en costos de operacion
del transporte publico.
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4.2 Costos de Inversion y Operacién del Tranvia

El costo de inversion y los costos operacionales del tranvia provienen de
informacion elaborada y revisada por la AMZO. Se adjunta en anexo digital
Anexos/Cap4_ES/00_OPEX_CAPEX una minuta elaborada por la AMZO con
los antecedentes utilizados en las actualizaciones de OPEX y CAPEX,
incluyendo planillas Excel de respaldo.

Para estimar el costo social de la inversion se utilizo los factores de desglose
asociados a proyectos ferroviarios?* en las partidas correspondientes y los
factores de desglose utilizados en proyectos viales para las estructuras
complementarias.

En el caso de aquellas partidas que no cuentan con factores de desglose se
utilizé factores promedio, los que se pueden revisar en la planilla “Ev-
Social_Tranvia 2017 EscNN_vl11.xlsx” adjunta en anexo digital (NN toma los
valores 34 para el escenario MTT y 56 para el escenario AMZO).

Los factores de correccién para la mano de obra y la divisa son los entregados
por el Ministerio de Desarrollo Social (MDS) para el afio 2018.

Tabla N° 4-17: Inversion en infraestructura y material rodante del Tranvia — Actualizacién

de Julio 2018 — Escenarios para 4 minutos entre trenes

IMPORTADO NACIONAL TOTAL Inversion Social (M$ 2016)
e Importe US$ Importe US$ Importe US$ Ll Z o LSl TOTAL
(M$) +IVA
OBRA CIVIL

LINEA 13.784.367 16.181.649 29.966.016 6.866.100 9.591.644 16.457.744
TALLERES Y COCHERAS 11.319.575 13.835.036 25.154.610 5.626.573 8.183.538 13.810.111

ELECTROMECANICA 0
SISTEMAS 13.039.471 266.112 13.305.583 6.378.109 154.897 6.533.006
ELECTRIFICACION 13.821.050 0 13.821.050 7.074.480 0 7.074.480
MATERIAL RODANTE (24 un) 52.860.620 0 52.860.620 25.483.299 0 25.483.299

EST. COMPLEMENTARIOS 0
VIADUCTO ESTORIL 0 9.039.134 9.039.134 0 5.224.958 5.224.958
PUENTE LA DEHESA 0 4.311.714 4.311.714 0 2.469.253 2.469.253

SUPLE T&C 0 0 0 0 0
PASARELA LA DEHESA 0 2.435.741 2.435.741 0 818.733 818.733
PUERTAS ANDEN 2.002.470 410.144 2.412.614 563.536 137.353 700.889
ESC. MECANICA MANQUEHUE 1.012.283 207.335 1.219.618 284.877 69.434 354.311
PARADA BUSES 0 0 0 0 0 0
SERVICIOS AFECTADOS 0 8.516.833 8.516.833 0 5.486.923 5.486.923
IMPREVISTOS 0 7.506.571 7.506.571 0 2.546.599 2.546.599
Ingenieria de detalle 615.611 5.389.646 6.005.257 326.255 2.856.349 3.182.604
Inspeccidn Técnica 0 6.320.533 6.320.533 0 3.383.176 3.383.176
SUB TOTAL 108.455.447 74.420.447 182.875.893 52.603.228 40.922.857 93.526.086

IVA 11.914.951 11.914.951
TOTAL (con IVA) 194.790.844

21

Ministerio de

Desarrollo  Social,

Fuente: AMZO, Julio 2018

Metodologia para la Evaluacion Socioeconémica de Proyectos de Transporte Ferroviario 2016,
http://sni.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/evaluacion-iniciativas-de-

inversion/evaluacion-ex-ante/metodologias-y-precios-sociales-nuevos-sectores/
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Tabla N° 4-18: Inversion en infraestructura y material rodante del Tranvia — Actualizacién
de Julio 2018 — Escenarios para 5 minutos entre trenes

IMPORTADO NACIONAL TOTAL Inversion Social (M$ 2016)
I Importe US$ Importe US$ Importe US$ LR L Al TOTAL
(M$) +IVA
OBRA CIVIL
LINEA 13.784.367 16.181.649 29.966.016 6.866.100 9.591.644 16.457.744
TALLERES Y COCHERAS 11.319.575 13.835.036 25.154.610 5.626.573 8.183.538 13.810.111
ELECTROMECANICA
SISTEMAS 13.039.471 266.112 13.305.583 6.378.109 154.897 6.533.006
ELECTRIFICACION 13.821.050 0 13.821.050 7.074.480 0 7.074.480
MATERIAL RODANTE (19 un) 41.847.991 0 41.847.991 20.174.278 0 20.174.278
EST. COMPLEMENTARIOS

VIADUCTO ESTORIL 0 9.039.134 9.039.134 0 5.224.958 5.224.958
PUENTE LA DEHESA 0 4.311.714 4.311.714 0 2.469.253 2.469.253

SUPLE T&C 0 0 0 0
PASARELA LA DEHESA 0 2.435.741 2435741 0 818.733 818.733
PUERTAS ANDEN 2.002.470 410.144 2.412.614 563.536 137.353 700.889
ESC. MECANICA MANQUEHUE 1.012.283 207.335 1.219.618 284.877 69.434 354.311
PARADA BUSES 0 0 0 0 0 0
SERVICIOS AFECTADOS 0 8.516.833 8.516.833 0 5.486.923 5.486.923
IMPREVISTOS 0 7.506.571 7.506.571 0 2.546.599 2.546.599
Ingenieria de detalle 615.611 5.389.646 6.005.257 326.255 2.856.349 3.182.604
Inspeccion Técnica 0 6.320.533 6.320.533 0 3.383.176 3.383.176
SUB TOTAL 97.442.818 74.420.448 171.863.265 47.294.208 40.922.858 88.217.065

IVA 11.914.951 11.914.951
TOTAL (con IVA) 183.778.216

Fuente: AMZO, Julio 2018

La estimacién del valor residual se basé en los criterios definidos en la
“Metodologia para la Evaluaciéon Socioecondmica de Proyectos de Transporte
Ferroviario 2016” del MDS. En el acapite 9.6.1, de dicho documento, se define
el valor residual de la inversién para proyectos que contindan en condiciones
similares después del periodo de evaluacion con la siguiente formulacion:

VR:Z”J{VUVL;'_“E}

Donde
VR Val_or residual a agregar a los beneficios en el ultimo afio del
horizonte de evaluacion del proyecto
VU' Es la vida util, en afios, del componente i de la inversion inicial
i Es la inversion inicial asociada al componente i de la inversion, a
0 precios sociales
HE Es el horizonte de evaluacion de analisis considerado para el

proyecto

Dado que en este caso la evaluacion se realiza considerando un horizonte de
30 afos, mientras que la vida util del tranvia es mayor a ese periodo, se ha
utilizado el criterio anterior para la estimacion del Valor Residual. En las tablas
siguientes se muestra el valor total de la inversion inicial a precio social, la vida
Gtil considerada en cada partida y el valor residual por partida.
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Tabla N° 4-19: Estimacién vida atil y valor residual de la inversion social — Tranvia cada 4
minutos ($ diciembre 2017)
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. Inversion Vida Util Valor Residual
PR Social (M$) (afios) (M3)
OBRA CIVIL
LINEA 16.457.744 80 10.286.090
TALLERES Y COCHERAS 13.810.111 80 8.631.319
ELECTROMECANICA
SISTEMAS 6.533.006 60 3.266.503
ELECTRIFICACION 7.074.480 60 3.537.240
MATERIAL RODANTE (24 unidades) 25.483.299 60 12.741.649
EST. COMPLEMENTARIOS
VIADUCTO ESTORIL 5.224.958 80 3.265.599
PUENTE LA DEHESA 2.469.253 80 1.543.283
SUPLE T&C

PASARELA LA DEHESA 818.733 30 0
PUERTAS ANDEN 700.889 30 0
ESC. MECANICA MANQ. 354.311 30 0
PARADA BUSES 0 30 0
SERVICIOS AFECTADOS 5.486.923 40 1.371.731

IMPREVISTOS 2.546.599 0

Ingenieria de detalle 3.182.604 0

Inspeccion Técnica 3.383.176 0
TOTAL 93.526.086 44.643.414

Fuente: Elaboracién Propia en base a los antecedentes presentados

Tabla N° 4-20: Estimacién vida atil y valor residual de la inversion social — Tranvia cada 5
minutos ($ diciembre 2017)

Partidas Inv_ersién Vid:’;\ Util Valor Residual
Social (M$) (afios) (M$)
OBRA CIVIL
LINEA 16.457.744 80 10.286.090
TALLERES Y COCHERAS 13.810.111 80 8.631.319
ELECTROMECANICA
SISTEMAS 6.533.006 60 3.266.503
ELECTRIFICACION 7.074.480 60 3.537.240
MATERIAL RODANTE (19 unidades) 20.174.278 60 10.087.139
EST. COMPLEMENTARIOS
VIADUCTO ESTORIL 5.224.958 80 3.265.599
PUENTE LA DEHESA 2.469.253 80 1.543.283
SUPLE T&C

PASARELA LA DEHESA 818.733 30 0
PUERTAS ANDEN 700.889 30 0
ESC. MECANICA MANQ. 354.311 30 0
PARADA BUSES 0 30 0
SERVICIOS AFECTADOS 5.486.923 40 1.371.731

IMPREVISTOS 2.546.599 0

Ingenieria de detalle 3.182.604 0

Inspeccion Técnica 3.383.176 0
TOTAL 88.217.065 41.988.904

Fuente: Elaboracion Propia en base a los antecedentes presentados

Otro antecedente requerido para la evaluacion social es el costo de operacion
esperado para el tranvia. Al igual que en el caso de las inversiones, el costo de
operacion privado fue estimado y actualizado en Julio de 2018 por la AMZO y
adecuados a las frecuencias diarias del tranvia consideradas en los escenarios
de modelacion MAITE.

Los items incluidos en los costos de operacion son los siguientes:
- Costos en personal

- Costos por consumo de energia y otros
- Costos por mantenimiento del material movil
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- Costos por mantenimiento de la infraestructura, vias y sistemas
- Gastos generales administrativos y corporativos
- Otros costos (limpieza, seguridad, servicios externos, etc.)

- Gastos en seguros

- Gastos en publicidad, marketing y comunicacion

En la tabla siguiente se presentan los costos estimados para la operacion del

tranvia segun escenario de operacion.

Tabla N° 4-21: Costos de Operacion Anual del Tranvia

Escenario de modelacién LD 6T
(M$/afio) (M$/ario)
Tranvia cada 4 minutos (AM y FP) 4.769.257 3.815.406
Tranvia cada 5 minutos (AM y FP) 4.671.171 3.736.937

. : z
\) MUNICIPALIDAD

Fuente: Ingerop — AMZO; $ al 31 de diciembre de 2017

Para la estimacion del valor social se utilizd factores de otros estudios de
ferrocarriles en que ha participado este consultor. Se observa que la relaciéon
social/privado es de 0,96.

En las tablas anteriores se utilizé las siguientes valoraciones de UF y délar para
transformar en pesos chilenos de diciembre de 2017.

Tabla N° 4-22: Valor UF y Délar en pesos chilenos

Moneda Fecha valor
Délar Dic-2017 $ 636,92
UF 31-12-2017 $26.798,14

Fuente: www.ine.cl

4.3 Estimacion de Indicadores de Rentabilidad

Utilizando los resultados de las modelaciones estratégicas presentadas en el
capitulo 2 y las inversiones del acapite 4.2 se realiz6 la evaluacién social
considerando las variables tradicionalmente aceptadas: tiempo y costos
operacionales. Se utilizd los resultados de la modelacién de las situaciones
Base y de los diferentes escenarios para la situacién con proyecto modelados.

4.3.1 Definicidn de Parametros

Para realizar la evaluacién social se requiere diversos parametros definidos por
el Ministerio de Desarrollo Social y por otros organismos estatales. En las
tablas siguientes se muestra aquellos utilizados en esta evaluacion indicando
su fuente de origen.

Tabla N° 4-23: Vector de Precio Social 2017 ($ al 31/12/2017)

Variable Unidad Valor
Tiempo de viaje $/h-pax 1.765
Tiempo de espera $/h-pax 3.529
Tiempo de caminata $/h-pax 5.294
Combustible auto $/lt 394

Fuente: http://sni.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/evaluacion-iniciativas-de-inversion/evaluacion-ex-ante/metodologias-
precios-sociales/
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Tabla N° 4-24: Factores de Expansion (horas al afio)

Modo Expansién de costos Expansion de beneficios

Punta Mafiana Fuera de Punta Punta Mafana Fuera de Punta
Bus 42, sistema reestructurado 1.338 4,259 1.035 4.874
Bus 80, sistema reestructurado 1.338 4.259 1.035 4.874
Bus 160, sistema reestructurado 1.338 4.259 1.035 4.874
Metro 1.184 4.021 1.035 4.874
Autochofer 1.035 4.874 1.035 4.874

Fuente: Estudio “Andlisis y Desarrollo de Redes de Transporte Masivo en el Gran Santiago”, SECTRA 2015

Las tasas de crecimiento de beneficios para el transporte publico corresponden
a las estimadas para la evaluacion social de la Linea 7 del Metro: 3,0% entre el
afo 1y 10; 2,0% entre los afios 10 y 20; y crecimiento nulo en los ultimos 10
afos de evaluacion.

Considerando que el proyecto se ubica en las comunas de Santiago con la
mayor tasa de motorizacion, para estimar la tasa decrecimiento de beneficios
del transporte privado, se tomd como referencia el “Boletin de Transporte y
Comunicaciones” del INE afio 2017, donde se reporta el incremento anual de n
7,1% de las pasadas de vehiculos por porticos en autopistas urbanas. Dado
esto se utilizé una tasa de 5% entre los afios 1 a 10; 4% del 11 al 20; y nula en
los ultimos 10 afios.

Tabla N° 4-25:; Costo Social de un bus segun tecnologia

Tecnologia }(3,{/:\6%%()’ Privado (M$) | Social (M$)
(1) Cap 61-90 240.000 152.861 122.289
(2) Cap 91-120 240.000 152.861 122.289
(3) Cap 121-161 353.250 224.992 179.994
(4) Cap 42-60 155.300 98.914 79.131

Fuente: Valores de mercado a Julio 2018 - AMZO

Tabla N° 4-26: Consumos de combustible para vehiculos livianos

Velocidad (km/h) Consumo (ml/km)
10 205,6
20 110,2
30 81,3
40 68,9
50 63,7
60 62,4
70 64,0
80 67,5
90 73,1

100 80,1

Fuente: MESPIVU 2013 — www.sectra.cl

Para el calculo de los costos de operacion de los buses se utilizé la informacion
entregada por SECTRA y que puede ser revisada en el archivo de modelacion
param_costo_operacion_precios_sociales.dat incluido en los anexos de la
modelacién para cada una de las corridas realizadas.

Todos los valores estan en pesos al 31 de diciembre de 2017 para ser
consistente con la moneda del vector de precios sociales vigente.
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4.3.2 Indicadores de Rentabilidad

Utilizando los resultados y antecedentes presentados en los acapites anteriores
se calculd la corriente de beneficios en cada escenario modelado y los
indicadores de rentabilidad de largo plazo TIR y VAN. En la tabla siguiente se
muestra un resumen con los indicadores y en anexo digital las tablas
detallando las corrientes de beneficios. Cabe destacar que se ha considerado
un beneficio asociado a la reduccion de flota al primer afio de operacion del
tranvia y cada 10 afios (asociado a las relicitaciones).

Tabla N° 4-27: Resumen Indicadores de Rentabilidad

Escenario - Situacion TIR VAN (M$)
Esc. 3b: Tranvia cada 4 min — Tarifa Bus — Escenario buses MTT 6,85% 10.342.987
Esc. 3m: Tranvia cada 4 min — Tarifa Metro — Escenario buses MTT 6,73% 8.801.210
Esc. 4b: Tranvia cada 5 min — Tarifa Bus — Escenario buses MTT 5,89% -1.270.886
Esc. 4m: Tranvia cada 5 min — Tarifa Metro — Escenario buses MTT 5,68% -3.608.662
Esc. 5b: Tranvia cada 4 min — Tarifa Bus — Escenario buses AMZO 7,70% 20.462.096
Esc. 5m: Tranvia cada 4 min — Tarifa Metro — Escenario buses AMZO 7,20% 14.262.819
Esc. 6b: Tranvia cada 5 min — Tarifa Bus — Escenario buses AMZO 6,28% 3.084.276
Esc. 6m: Tranvia cada 5 min — Tarifa Metro — Escenario buses AMZO 6,30% 3.335.617

Fuente: Elaboracion Propia

En resumen, se logra superar la TIR minima exigida por el Ministerio de
Desarrollo Social en algunos escenarios, siendo mas rentable aquel que
considera una mayor reduccion de los servicios de buses en punta mafiana
aceptando frecuencias minimas de 4 buses a la hora.

Dado que que la AMZO desea operar el tranvia con un intervalo de 4 minutos,
para entregar mayor comodidad a los usuarios (en nivel de ocupacion y tiempo
de espera), se realiz6 una evaluacion que combina las modelaciones de 4 y 5
minutos: los dos primeros afios el servicio operara con intervalo de 5 minutos y
a partir del tercer aflo comenzara la operacion con 4 minutos. Los resultados
son los siguientes:

- Escenario MTT - Tarifa Bus: TIR=6,74%

- Escenario MTT — Tarifa Metro: TIR=6,61%

- Escenario AMZO - Tarifa Bus: TIR=7,53%

- Escenario AMZO — Tarifa Metro: TIR=7,13%

Esta combinacion resulta rentable en cualquiera de los escenarios/tarifas
considerados, por lo que podria ser una opcién para el inicio de operaciéon del
tranvia.

4.4 Otros Beneficios del proyecto

4.4.1 Beneficios por reduccién de accidentes

4.4.1.1 Antecedentes

Actualmente no existe en Chile una metodologia para evaluar los beneficios por
reduccion de accidentes asociados a la habilitacion de un tranvia versus la
operacion mediante buses. Las metodologias vigentes permiten estimar
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beneficios por este concepto asociado a mejoramientos viales interurbanos v,
en el caso de ferrocarriles, por el mejoramiento de la via y caracteristicas del
servicio.

Por este motivo, se realizd una busqueda de antecedentes a nivel internacional
en la que se obtuvo indicadores de cantidad de accidentes asociados a uno y
otro modo, que se describe a continuacion.

A. Knowledge Brief — UITP?? Advancing Public Transport — Tren Ligero:
Una herramienta para atender los pasajeros y las ciudades. Se entrega
la comparacion de la tasa de accidentes entre un tren ligero y los autos
correspondiente al promedio de 15 ciudades de la muestra en el afio
2014. Se obtuvo 0,47 accidentes por millébn de personas-km en el caso
de un tren ligero y 2,86 en el caso de autos. No se compara con buses
de transporte publico

B. Guia A la feina, en Tramvia! — TRAM, CCOO, ATM, Logista, Transports
Publics de Catalunya. Se presenta un grafico que, por cada millon de
pasajeros-km, indica que se producen 0,013 accidentes en tranvia,
0,060 en autobus y 0,570 en automovil.

C. Presentacion Tranvia 4 Rios — Municipalidad de Cuenca, INP, TMB,
Ayesa ingenieria, Artelia, entre otros. Se menciona, sin indicar la fuente,
que por cada 1000 km recorridos se eliminan 14,1 accidentes si se
hubiese viajado en bus en vez de en tranvia y 4,1 en el caso de viajar en
auto.

D. La seguretat en els desplacaments per anar i tornar de la feina —
Generalitat de Catalunya, Servei catala de Transit, a la feina cap risc —
diciembre 2016. Presentan un grafico de accidentes urbanos por cada
millon de horas en circulacién en cuya fuente indican a Rhein Consult —
Alemania. Para el tranvia es de 3, el autobus 10 y los automéviles 55.
Este mismo grafico se entrega en otras presentaciones encontradas en
internet.

4.4.1.2 Estadisticas de accidentes en el eje

A través de la Comision Nacional de Seguridad de Transito (CONASET) se
obtuvo una base de datos con los accidentes entre los afios 2011 y 2016
ocurridos en el eje Apoquindo-Las Condes-La Dehesa.

En la tabla siguiente se entrega un resumen con el total de accidentes por afio
en que participaron vehiculos de la locomocion colectiva y los totales de
fallecidos o heridos segun gravedad.

Tabla N° 4-28: Total de accidentes con vehiculos de transporte publico

Afio . N Fallecidos Graves Menos Graves Leves
accidentes

2011 68 0 3 1 18

2012 44 0 7 1 38

2013 40 0 1 6 16

2014 49 0 4 0 42

22 Unién Internacional de Transporte Publico
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~ N° .
Afo accidentes Fallecidos Graves Menos Graves Leves
2015 53 1 6 2 33
2016 54 2 6 4 29
Total 308 3 27 14 176

Fuente: Elaboracion Propia en base a antecedentes entregados por CONASET

Respecto del total de accidentes ocurridos en estos 5 afios, los asociados al
transporte publico mayor corresponden en promedio al 16%. Esta relacion ha
ido disminuyendo en el tiempo: al afio 2011 el 20% de los accidentes
involucraron buses del transporte publico mientras que al afio 2016 bajo al
14%.

A nivel de fallecidos, se registran 3 en los accidentes que involucran al
transporte publico mayor, representando el 20% del total de fallecidos en
accidentes en el eje, similar al porcentaje de heridos, que alcanza al 19%
(incluye graves, menos graves y leves).

4.4.1.3 Estimacién de lareduccién de accidentes

De los antecedentes recopilados en el acapite 4.4.1.1 se optd por utilizar el
caso B, que asocia los accidentes a la cantidad de pasajeros-kilometros en
cada modo.

A partir de los resultados obtenidos en las modelaciones estratégicas se puede
estimar el total de pasajeros-kilbmetros en buses y en tranvia. Para ello se
utilizé los resultados de los archivos car_op.dat que entregan el total de pax-km
por servicio y periodo de modelacion.

En las tablas siguientes se muestra el total por afio de pasajeros kildmetros en
buses considerando solo aquellos servicios que operan en el area de influencia
del tranvia y corresponden a los presentados en el acapite 2.2 de este informe,
y el total del tranvia en cada uno de los escenarios modelados. Se incluye la
estimacion de accidentes en cada modo utilizando los factores del caso B:

- Tranvia: 0,013 accidentes por millon de pax-km
- Buses: 0,060 accidentes por millon de pax-km

Tabla N° 4-29: Estimacién de accidentes y porcentaje de reduccién - MTT

Buses Tranvia Proyecto
Sl ALl Accidentes pllel Accidentes Total . .% L.
pax-km pax-km accidentes disminucién
Base_ds2 363,37 21,80 0,00 0,00

3b 293,42 17,61 111,48 1,45 19,05 12,60%
3m 294,59 17,68 108,96 1,42 19,09 12,43%
4b 296,09 17,77 106,10 1,38 19,14 12,19%
4m 297,45 17,85 102,92 1,34 19,19 12,00%

Fuente: Elaboracion Propia en base a antecedentes presentados en este informe
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Tabla N° 4-30: Estimacién de accidentes y porcentaje de reduccién - AMZO

Buses Tranvia Proyecto
Corrida Millén Accidentes Millén Accidentes Total %
pax-km pax-km accidentes disminucién
Base ds4/3 363,61 21,82 0,00 0,00

5b 286,38 17,18 111,54 1,45 18,63 14,59%
5m 287,22 17,23 109,18 1,42 18,65 14,50%
6b 288,16 17,29 106,36 1,38 18,67 14,41%
6m 289,45 17,37 103,72 1,35 18,72 14,22%

Fuente: Elaboracion Propia en base a antecedentes presentados en este informe
4.4.1.4 Estimacién de beneficios por reduccién de accidentes

En el acapite anterior se obtuvo el porcentaje de reduccion de accidentes
asociado a la disminucién de pasajeros en buses y a la operacion del tranvia, y
en la Tabla N° 4-28 se entrego la informacion de accidentes ocurridos en el eje
en los ultimos 5 afos y la distribucién segun gravedad.

Al afio 2016 se observd 54 accidentes y en los ultimos 3 afios aumentaron a
una tasa del 3% anual. Considerando el total de accidentes en los 5 afios y el
total de heridos segun gravedad, se obtiene la siguiente distribucion porcentual:

- Fallecidos: 1,0% del total de accidentes anuales

- Graves: 8,8% del total de accidentes anuales

- Menos graves: 4,5% del total de accidentes anuales
- Leves: 57,1%% del total de accidentes anuales

En el estudio “Analisis y Definicibn de una Metodologia para la Evaluacion
Social de Impactos de Proyectos sobre la Seguridad Vial en Rutas
Interurbanas™® se estimé los costos sociales asociados a lesionados en
accidentes de transito de acuerdo con su gravedad.

Cuadro N°13
Costos Sociales Totales Asociados a Lesionados (en UF de 31/12/2010)

Nivel de Tratlam.iento (.3.1I5t05 . Capital Humano Total
Gravedad Lesionados Administrativos
Leve 3,91 23,95 - 27,86
M. Grave 11,36 24,99 - 36,34
Grave 8499 48,53 . 133,52
Fatal 15,82 86,52 3.360,34 3.462,69

Fuente: Estudio: Analisis y Definicicn de una Metodologia para la Evaluacion Social de Impactos de Proyectos
sobre la Seguridad Vial en Rutas Interurbanas. CIMA Ingenieria EIRL. Sept. 2007 v SIEC-2 de Carabineros.
Actualizado y corregido por MIDEPLAN-SECTRA 2011.

Partiendo del total de accidentes observado al afio 2016 y considerando la tasa
de incremento anual estimada de 3% (de 2014 a 2016), se obtiene que al 2022
ocurririan 66 accidentes que involucran servicios de buses en la situacion base.

%3 CIMA Ingenieria EIRL Sept. 2007, actualizado por MIDEPLAN-SECTRA 2011
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Utilizando los porcentajes de reduccion de la Tabla N° 4-29, el total de
accidentes proyectado y la distribucion segun nivel de gravedad se obtiene
para cada escenario de proyecto el total de accidentes y la distribucion, tal
como se presenta en la tabla siguiente.

Tabla N° 4-31: Proyeccién de accidentes al afio 2022 - MTT

Cantidad de accidentes y distribucion
Escenario Proyectado n Menos
2022 Fallecidos Graves Graves Leves
Base ds2 66 1 6 3 37
3b 57 1 5 3 33
3m 57 1 5 3 33
4b 58 1 5 3 33
am 58 1 5 3 33
Fuente: Elaboracién Propia en base a antecedentes presentados en este informe
Tabla N° 4-32: Proyeccidn de accidentes al afio 2022 - AMZO
Cantidad de accidentes y distribucién
Escenario Proyectado n Menos
2022 Fallecidos Graves Graves Leves
Base ds4 /3 66 1 6 3 37
5b 56 1 5 3 32
5m 56 1 5 3 32
6b 56 1 5 3 32
6m 56 1 5 3 32

Fuente: Elaboracion Propia en base a antecedentes presentados en este informe

Haciendo la resta entre la cantidad de accidentes y lesionados de la base y
cada uno de los escenarios modelados, se obtiene la reduccion de accidentes y
lesionados esperados con la inclusién del proyecto Tranvia Oriente al afio
2022, segun se muestra en la tabla siguiente.

Tabla N° 4-33: Disminucién de accidentes y lesionados al afio 2022

Disminucion por alternativa
B Pro%lggtzado Fallecidos Graves gg:/%ss Leves
MTT - 3b 8,26 0,08 0,72 0,38 4,72
MTT — 3m 8,15 0,08 0,71 0,37 4,66
MTT — 4b 7,99 0,08 0,70 0,36 4,57
MTT —4m 7,87 0,08 0,69 0,36 4,50
AMZO - 3b 9,57 0,09 0,84 0,43 5,47
AMZO - 3m 9,51 0,09 0,83 0,43 5,43
AMZO - 4b 9,45 0,09 0,83 0,43 5,40
AMZO — 4m 9,32 0,09 0,82 0,42 5,33

Fuente: Elaboracion Propia en base a antecedentes presentados en este informe

De la tabla anterior se observa que la mayor disminucion de accidentes
anuales se da en el escenario AMZO, que presenta la mayor disminucion en
frecuencia de los servicios de buses y por lo tanto una disminucién en los
pasajeros-kilometros.

Considerando el costo social estimado en el estudio mencionado al principio de
este acapite para los lesionados, es posible valorar los beneficios por reduccion
de accidentes asociados a la operacién del tranvia. Los resultados se muestran
en la tabla siguiente.
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Tabla N° 4-34: Estimacién de beneficios por reduccién de accidentes
Escenario/ Beneficios por reduccién de accidentes
Alternativa UF $ (31-12-2017) M$
MTT — 3b 520,68 13.953.224 13.953
MTT — 3m 513,60 13.763.597 13.764
MTT — 4b 503,66 13.497.184 13.497
MTT —4m 495,95 13.290.583 13.291
AMZO - 3b 602,93 16.157.346 16.157
AMZO - 3m 599,20 16.057.568 16.058
AMZO - 4b 595,53 15.959.209 15.959
AMZO —4m 587,38 15.740.761 15.741

Fuente: Elaboracion Propia en base a antecedentes presentados en este informe

En resumen, hay beneficios por reduccion de accidentes pero representan
menos del 0,2% de los beneficios sociales asociados a ahorros de tiempo y
costos de operacion.

4.4.2 Beneficios por reduccion del uso de automaovil particular

4.4.2.1 Encuesta a usuarios de transporte privado

Dado que no se cuenta con antecedentes que permitan estimar el porcentaje
de usuarios de transporte privado que estaria dispuesto a dejar el auto para
viajar en tranvia, se desarroll6 una breve encuesta a usuarios de automovil que
viven en los sectores aledafios a las futuras estaciones del tranvia.

La encuesta fue implementada en una plataforma digital y desarrollada para ser
contestada a través del teléfono celular. Se consideré las siguientes preguntas:

A. ¢Conduce regularmente a su lugar de actividad? — El objetivo era
descartar inmediatamente a los no usuarios de automovil

B. ¢Eres residente del area que se muestra en la figura siguiente? — Con
esta pregunta se descartaba a los usuarios de automévil que no vivieran
en el area de influencia directa del tranvia

C. ¢Cual es tu estacidon de tranvia mas cercana? — Esta consulta permite
identificar el origen del viaje desde el hogar

D. Indica la interseccién o punto de referencia mas cercano a tu lugar de
actividad — Esta solicitud permite identificar el destino del viaje

E. ¢Estarias dispuesto a dejar el auto para subirte al tranvia? — Permite
estimar la disposicion preliminar a dejar el automovil.

I. Areadeinfluencia

En el area de influencia se consideré todos aquellos hogares ubicados en un
radio de 600 metros de cada estacion, definiendo finalmente una banda
entorno al eje de aproximadamente 500 metros de ancho. En las figuras
siguientes se muestra en primer lugar las areas de influencia definidas por
radios de 300m y 600m entorno a las estaciones, y finalmente el area de
influencia entorno al eje del tranvia que fue presentada en la encuesta.
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Figura N° 4-1: Area de influencia por estacion del tranvia
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Fuente: Elaboracién Propi en base cartgraia digital Google Earth

Figura N° 4-2: Area de influencia utilizada para la encuesta
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Para estimar la cantidad de hogares ubicados en esta &area se recurri6 a
informacion disponible en la pagina web del Institucién Nacional de Estadisticas
(INE)*, que entrega nimero de viviendas por manzana. En total se identificé
28.451 viviendas, de las cuales 22.365 corresponde a la comuna de Las
Condes, 4.114 a la comuna de Lo Barnechea y 1.972 a la comuna de Vitacura.

[I.  Resultados encuesta

En total participaron 198 personas en la encuesta, pero solo 111 eran
habitantes del area de influencia definida. De estos 111 solo 100 completaron
la encuesta.

Considerando solo el total de encuestas completas, el 59% indicé que usaria
frecuentemente el tranvia y el 38% que lo haria ocasionalmente. Solo el 3%
indicé que no usaria nunca el tranvia.

De los que se cambiarian frecuentemente, el 64% no requieren combinacion
entre la estacion de origen y su destino; el 24% requiere combinar con Metro
para acceder a su destino; y el 11% requiere combinar con buses.

4.4.2.2 Estimacion de viajes en transporte privado en el area de influencia

Para estimar el total de viajes generados en el area de influencia en modo
autochofer, se utilizé la informacion generada por SECTRA en el marco de la
EOD 2012 realizada en el Gran Santiago.

Del informe final del estudio EOD 2012% se obtuvo antecedentes generales
asociados a la zona oriente, que agrupa las comunas de Lo Barnechea, Las
Condes, Vitacura, Providencia y La Reina:

- Cantidad de hogares: 327.258 hogares

- Cantidad de personas: 966.244 personas

- Cantidad de vehiculos: 389.961 vehiculos

- Viajes generados totales en dia laboral: 3.929.413 viajes

- Porcentaje de viajes diarios en vehiculo particular: 46,9% (incluye modo

autochofer y autoacompariante)

La tasa de motorizacion en la zona oriente es de 1,19 vehiculos por hogar y se
generan 5,68 viajes en automévil por hogar al dia.

Para estimar los viajes generados en transporte privado en el area de influencia
se multiplicé la tasa de generacion promedio de viajes por hogar por el total de
hogares estimados de los datos del INE. En total se generan 160.136 viajes en
transporte privado en un dia laboral al interior del area de influencia. Estos

* Esta informacion fue obtenida de los Mapas Colaborativos Municipales disponible en

http://www.ine.cl/herramientas/galeria-de-mapas/mapas-colaborativos-municipales
% Informe Final Estudio “Actualizacion y Recoleccion de informacion del sistema de transporte urbano,
Etapa I1X de Encuesta Origen Destino Santiago 2012” — Volumen 2
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viajes consideran a aquellas personas que viajan como acompafnantes (modo
autoacomparfiante).

Si se considera solo los viajes realizados en automévil sin acompafantes, se
generan 62.951 viajes al dia en el area de influencia. Este valor se estimo
utilizando las Bases de Datos de viajes de la EOD, sumando y comparando los
viajes generados en modo autochofer y autoacompafiante en las comunas de
Vitacura, Lo Barnechea y Las Condes. Relacionando los datos se obtuvo que el
39,3% de los viajes realizados en automdovil son exclusivamente autochofer, es
decir, no tienen acompafiante.

4.4.2.3 Estimacién de viajes transferidos

A partir de los resultados de las encuestas se infiere que existe una demanda
potencial del tranvia, que actualmente no utiliza el transporte publico sino que
su vehiculo particular. Mas del 50% de los encuestados indicO que con
frecuencia utilizaria el tranvia, lo que no asegura que se utilice para el 100% de
los viajes.

De antecedentes recopilados se obtuvo que hay cambios en el comportamiento
de los usuarios de transporte privado al implementar sistemas de tranvia:

- En Sevilla se observé una disminucién sobre el 5% en los viajes
realizados en auto al incorporar un tranvia en el sistema publico

- En Granada proyectan una disminucién superior al 10% en los viajes en
transporte privada al incluir un tranvia

- En Zaragosa, el 10% de los usuarios indicé usar menos su automovil.

En conclusién, la disminucion en el uso del automovil estaria entre 5% y 10% al
considerar la particion modal en la totalidad del &rea urbana.

No se cuenta con antecedentes de lo que ha ocurrido con los usuarios de
automovil que viven en el area de influencia directa de esos tranvias.

Dado lo anterior, se optd por definir tres escenarios para la transferencia de
viajes desde el modo autochofer al modo tranvia.

- Se asumio que los usuarios que contestaron la encuesta representan a
usuarios que viajan solos en sus vehiculos (autochofer sin
acompaifantes).

- La probabilidad de cambio para los usuarios que indicaron
“ocasionalmente” sera igual a 0, es decir, no se cambiarian de modo

- La probabilidad de cambio para los usuarios que indicaron
“frecuentemente”, pero que requieren combinar con otro modo diferente
de metro para completar su viaje sera igual a O.

- Para el resto de los usuarios que indicaron “frecuentemente”, se definen
los siguientes escenarios de probabilidad:
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Tabla N° 4-35: Definicion de escenarios de transferencia
Variable Escenarios
Optimista Medio Pesimista
Frecuentemente — sin combinacién con otros modos 0,8 0,5 0,3
Frecuentemente — combinan con Metro 0,6 0,5 0,0
Frecuentemente — combinan con buses 0,0 0,0 0,0
Ocasionalmente - todos 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaboracion Propia

Aplicando estas probabilidades a los datos recogidos de la encuesta, se
obtienen las siguientes proporciones de transferencia por escenario:

Tabla N° 4-36: Porcentaje de usuarios que se cambiara de modo por escenario

Situacion Esc, optimista Esc, Medio Esc, Pesimista
Encuesta % Encuesta % Encuesta %
Se cambia 40,2 36,2% 26,5 23,9% 12,6 11,4%
No se cambia 70,8 63,8% 84,5 76,1% 98,4 88,6%
TOTAL * 111 111 111

Fuente: Elaboracion Propia
Nota *: se considerd 111 encuestas como universo, incluyen las 11 incompletas que se asumen como usuarios que no
se cambian de modo

En el escenario optimista el 36,2% de los usuarios de auto ubicados en el area
de influencia del tranvia se cambiarian de modo y en el pesimista solo el 11,4%
haria esta transferencia.

Aplicando estos porcentajes al total de viajes en autochofer sin acomparfantes
estimados en el acépite anterior, se obtiene el total de usuarios de auto que
escogen tranvia al dia:

- Escenario optimista: 22.799 viajes nuevos al dia en tranvia
- Escenario medio: 15.029 viajes nuevos al dia en tranvia
- Escenario pesimista: 7.146 viajes nuevos al dia en tranvia

Esto implica un aumento entre el 6% y 20% de la demanda estimada para el
tranvia al afio 2020.

4.4.2.4 Estimacion de beneficios por transferencia modal

Los beneficios estimados se asocian a la disminucion en los tiempos de viaje
de estos nuevos usuarios del tranvia. Para estimar el tiempo de viaje asociado
a los viajes en automdvil, se utilizé basicamente el tiempo de viaje en la ruta
mas corta entre el origen y destino por periodo mas un tiempo asociado a la
busqueda de estacionamiento. Para el caso del modo tranvia se consideré el
tiempo de viaje en tranvia entre la estacion de origen y destino mas un tiempo
de espera, sin diferenciar entre periodos. No se incluyd tiempos de caminata
para el tranvia ni los tiempos de acceso en el caso de los viajes en vehiculo. En
los viajes con combinacién solo se considerd el tramo de tranvia, asumiendo
gue no hay variacion de tiempos en el resto del trayecto.

También se asocio una zona EOD a cada origen de modo de estimar el total de
viajes de ese tipo que se generan en la zona al dia (utilizando el total de viajes
gue se transfieren desde esa zona).
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Para estimar los viajes por periodo se considerd un total de 250 dias al afio y
se dividi6 por este valor las horas totales al afio por periodo (ver Tabla N°
4-24), obteniendo 4,14 horas para el periodo punta 'y 19,5 horas para el periodo
fuera de punta. Se asumid que los viajes horarios en fuera de punta
corresponden al 40% de los viajes en punta mafana. De este modo se obtuvo
que el 0,084 de los viajes diarios ocurren en una hora del periodo punta
mafiana.

En las tablas siguientes se muestra un resumen del procedimiento utilizado y
en anexos digitales se entrega la totalidad de los calculos realizados.

Tabla N° 4-37: Estimacién de viajes al dia 'y periodo por estaciéon

Escenario Optimista Escenario Medio Escenario Pesimista
Estacion . PM FP . PM FP . PM FP
Pax/dia —pawh  Paxdh | P8 —pain Paxn | PR —pagh Paxh

Portal La Dehesa 1.327 111 44 875 73 29 416 35 14
Raul Labbe 1.327 111 44 875 73 29 416 35 14
La Dehesa 929 78 31 612 51 21 291 24 10
San Fco de Asis 1.244 104 42 820 69 27 390 33 13
Pamplona 828 69 28 545 46 18 259 22 9
Estoril * 0 0 0 0 0 0
Almirante Aguirre 1.703 143 57 1.123 94 38 534 45 18
Alto Las Condes * 0 0 0 0 0 0
FACH 2.260 189 76 1.490 125 50 708 59 24
Las Tranqueras 3.145 263 105 2.073 174 69 986 83 33
Nuestra Sefiora del Rosario 10.037 841 336 6.616 554 222 3.146 264 105
Manguehue * 0 0 0 0 0 0

TOTALES 22.799 1.910 764 15.029 1.259 504 7.146 599 239

Fuente: Elaboracion Propia
Nota *: en estas estaciones no se registré encuestas con usuarios que se cambian de modo.

Tabla N° 4-38: Estimacién de beneficios por reduccién del tiempo de viaje —Transferidos

Escenario Optimista Escenario Medio Escenario Pesimista
Estacion PM FP Anual PM FP Anual PM FP Anual
$/hora | $/hora $/afo $/hora | $/hora $/ano $/hora | $/hora $/ano
Portal La Dehesa 33.706 1.387 41.645.407 22.219 914 | 27.452.818 10.565 435 | 13.053.038
Raul Labbe 10.473 | -4.814| -12.625.767 6.904 -3.174 | -8.322.956 3.282 -1.509 | -3.957.330
La Dehesa 14.762 -4 15.257.551 9.731 -3 | 10.057.838 4.627 -1 4.782.217
San Fco de Asis 17.614 714 21.709.374 11.611 471 | 14.310.906 5.521 224 6.804.431
Pamplona 698 -2.482 -11.374.840 460 -1.636 | -7.498.340 219 -778 -3.565.248
Estoril * 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Almirante Aguirre -13.245 -5.298 -39.531.847 -8.731 -3.493 | -26.059.551 -4.152 -1.661 | -12.390.579
Alto Las Condes * 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FACH -10.706 -2.578 -23.644.655 -7.057 -1.699 | -15.586.651 -3.355 -808 -7.411.011
Las Tranqueras -10.469 | -12.489 -71.706.717 -6.901 -8.233 | -47.269.353 -3.281 -3.914 | -22.475.240
Nuestra Sefiora del Rosario 62.424 4.392 86.017.520 41.150 2.896 | 56.703.092 19.566 1.377 | 26.960.715
Manquehue * 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTALES 105.257 | -21.172 5.746.025 69.386 | -13.957 | 3.787.803 32.991 -6.636 1.800.993

Fuente: Elaboracion Propia
Nota *: en estas estaciones no se registré encuestas con usuarios que se cambian de modo

De la tabla anterior se observa que hay beneficios al afio producto del cambio
de modo, asociados principalmente por ahorros que ocurren durante el periodo
punta mafiana (PM). Recordar que se trata de viajes cortos, que pueden utilizar
el tranvia sin transbordos, considerados como los viajes con mayor
probabilidad de utilizar el tranvia en vez del vehiculo particular. Comparando
con los beneficios por reduccién en el tiempo de viaje obtenidos en la
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evaluacion del escenario 5B, estos beneficios corresponden al 0,1% en el
escenario intermedio.

En el escenario optimista se obtiene una reduccion de 3,5 minutos por vehiculo
en promedio al dia y de 14,8 horas al afio.

La reduccion del flujo vehicular, especialmente en las horas punta, genera
mejoras en los tiempos de viaje para el resto de los usuarios producto de la
disminucién en la congestion. Estos beneficios no estan incluidos en el analisis
realizado (se requiere un analisis a nivel de redes de transporte). Tampoco se
han incluido beneficios asociados a la disminucion de la contaminacion por
reduccion del flujo vehicular circulante; aunque se considera que estos valores
sean marginales a nivel del Gran Santiago (evaluaciones a nivel estratégico).

4.4.3 Estimacion de beneficios por cambios en emisiones de CO2

El hecho que disminuya la cantidad de buses que circulan por el eje
Apoquindo-Las Condes implica un cambio en las emisiones de CO2 que
pueden representar un beneficio asociado al proyecto del Tranvia Oriente, por
este motivo se incluyo este analisis en la evaluacion social.

De las modelaciones estratégicas se obtuvo la cantidad de bus-km en cada
situacion modelada por periodo. El total anual se estimo utilizando los factores
de expansion de la oferta entregados por el MTT (ver Tabla N° 4-24).

Adicionalmente, se utilizé los siguientes pardmetros para el calculo de las
emisiones de CO2:

Tabla N° 4-39: Parametros utilizados en estimacion del CO2

Parametros

Rendimiento (km/It) 2,4
Factor de emisién CO2 (kg CO2/ton) 3,127 (diesel)

0,85 max
Densidad diesel (kg/It) 0,82 min

0,835 promedio
Conversion emisiones 0,002611045 kg CO2/It

. .26 UF/ton $/ton ($dic 2016)

Precio social 0893 $ 71 684.39

Fuente: Elaboracion Propia en base a antecedentes recopilados

En la tablas siguientes se entrega en primer lugar la estimacion de bus-km por
periodo y anual para cada situacion modelada, y posteriormente la estimacion
de beneficios por reduccion de CO2, asociada a la disminucion de buses.

26 «Egtimacion del Precio Social del CO2", Febrero 2017, Divisibn de Evaluacion Social de Inversiones
SIN, Ministerio de Desarrollo Social
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Tabla N° 4-40: Estimacion de bus-kilémetros en servicios de buses
. . Bus-km
Escenario Corrida AM/FP PM = aro
Base ds2 116.554 63.059 | 424.516.832
3b 115.785 62.928 | 422.928.485
MTT 3m 115.785 62.928 | 422.928.485
4b 115.785 62.928 | 422.928.485
4m 115.785 62.928 | 422.928.485
Base ds4/3 116.302 63.123 | 424.451.265
5b 115.174 62.910 | 422.035.237
AMZO 5m 115.174 62.910| 422.035.237
6b 115.174 62.910 | 422.035.237
6m 115.174 62.910| 422.035.237

Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados modelaciones MAITE

Tabla N° 4-41: Estimacién de beneficios por cambios en emisiones de CO2

Reduccion Bus-km Reduccion de
Escenario PM FP Afo Combustible | Emisiones CO2
(bus-km) | (bus-km) (bus-km) (It/afo) ($/afio)
MTT 769 131 1.588.347 661.811 $38.111
AMZO 1.128 213 2.416.028 1.006.678 $57.971

Fuente: Elaboracion Propia en base a antecedentes presentados en este informe

El resultado indica beneficios por este concepto, pero con un valor monetario
muy bajo comparado con los beneficios obtenidos por tiempo y costos de
operacion.

4.4.4 Beneficios por aumento en la plusvalia de terrenos circundantes

La implementacién del proyecto podria generar tantos beneficios para la
poblacibn como la expectativa de plusvalia sobre los bienes raices que
pudieran verse favorecidos.

Esto se asume a partir del método de los Precios Hedonicos, que parte de la
idea que un conjunto de caracteristicas que componen un bien heterogéneo
tienen un reflejo en el mercado. El precio de dicho bien puede ser
descompuesto en funcion de sus diferentes atributos y, por tanto, se puede
asignar un valor implicito a cada uno de esos atributos.

El atributo considerado en el presente estudio tiene relacion con la conectividad
gue entregaria la implementacion del Tranvia, infraestructura que reduciria los
costos de traslado, y elevaria la demanda de vivir en las inmediaciones de las
estaciones. Con ello, personas o empresas pueden traspasar parte del ahorro
que obtienen en tiempos de viaje al suelo, pagando mas por los terrenos o
bienes inmuebles cercanos a una estacion.

Adicionalmente el Tranvia elevaria la plusvalia por la poblacién flotante que
agrega en el entorno de una estacion, lo que es muy significativo para
rentabilizar inversiones en comercio y servicios. Ademas se producen
aumentos de valor por el mejoramiento que inducen sus estaciones en el
entorno con sus edificios, plazas de acceso, nuevos espacios publicos o
servicios complementarios.
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4.4.4.1 Antecedentes del Estudio “Metro Plusvalia”

I. Descripcion General

El aflo 2014 las empresas ATIBSA y Transsa realizaron un estudio de
denominado “Metro Plusvalia”, donde se estimé el incremento de valor de
inmuebles en el area de influencia del metro. Se agruparon datos de 6.923
inmuebles en radios de 300 y 600 metros desde cada estacién, que constituyen
las areas de influencia directa e indirecta respectivamente.

Para calcular la plusvalia asociada al anuncio oficial de la construccion de las
lineas 3 y 6 de Metro, se levantaron tasaciones de inmuebles urbanos de todo
tipo, ubicadas una distancia igual o menor a los 300 metros de las estaciones
en lo que corresponde a su &rea de influencia directa.

El mismo ejercicio se hizo para las tasaciones localizadas a 600 metros del eje
de la linea, bajo el entendido que también experimentan algun tipo de cambio
en su valorizacion.

Para estimar la plusvalia del anuncio se tomé en cuenta que la decision de
construir las lineas 3 y 6 fue comunicada en Julio de 2011, por lo tanto el
registro de tasaciones se dividid en dos periodos: entre 2009 y mediados de
2011 (antes del anuncio), y desde mediados de 2011 hasta 2014 (después del
anuncio).

En el primer caso se levantaron 3.261 referencias y en el segundo 3.662
referencias. Asi, el estudio contempla una base de datos de 6.923 registros de
tasaciones, que incluye distintos tipos de bienes inmuebles (casas,
departamentos, oficinas, comercios, etc.)

La comparacién de valores, se realiz6 mediante el indicador UF/m? construido
(valor total UF del bien raiz, dividido por superficie construida) para los usos de
departamentos, casas, oficinas y comercio. Para terrenos, bodegas e industrias
se utiliza el indicador UF/m2 Terreno (Valor Total UF bien raiz, dividido por
Superficie de Terreno).

Teniendo en consideracion que el impacto del anuncio del Metro puede afectar
de forma diferente dependiendo de la configuracion urbana o normativa de las
zonas gue atraviesa, el analisis se dividié en 14 tramos que presentan ciertas
caracteristicas homogéneas y que buscan diferenciar el impacto en los
sectores que ya tienen estaciones de Metro, donde la plusvalia debiera ser
menor, de los que no tienen.

A continuacion se presenta una figura con los distintos tramos considerados
por el estudio.
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Figura N° 4-3; Tramos de impacto Linea de Metro 3y 6
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Fuente: Estudio “Metro Plusvalia”

. Resultados presentados

En términos generales, considerando ambas lineas y todos los tipos de bienes
inmuebles, el anuncio de construir Metro genera una plusvalia promedio del
21% en el area de influencia de estaciones y de un 20% en las areas entre
estaciones. Esta diferencia entre areas de influencia es menor a la que se
esperaba originalmente y la explicacion se encuentra en el impacto que
produciria Metro de acuerdo al tipo de bien.
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Figura N° 4-4: Resultados Plusvalia por anuncio Lineas 3y 6
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Fuente: Estudio “Metro Plusvalia”

En el caso del comercio, la plusvalia del area de influencia directa es mucho
MAs notoria, ya que estos usos pagan mas por el suelo y tienden a privilegiar la
proximidad con la estacion para capturar el flujo de poblacién flotante, que es
clave en la venta de retail. Algo similar ocurre con los inmuebles destinados a
oficinas.

En el uso residencial se observa un fendmeno contrario. Las casas son mas
beneficiadas en radios alejados (600 metros), simplemente porgque existen muy
pocas que enfrenten las avenidas por donde pasaran las lineas de Metro, ya
que la mayoria se ubica a tres 0 mas cuadras a la redonda.

Esto tiene dos explicaciones. La primera es que en muchos casos, el entorno
inmediato a cada estacion ya esta ocupado por comercio u oficinas, y no
existen edificios que aprovechen este beneficio.

La segunda razén es el efecto de la normativa territorial. Existen zonas como
Independencia o Irarrdzabal Oriente, donde la altura de edificacion permitida
por los planes reguladores ya produjo un efecto relevante de plusvalia (previo a
Metro), lo que mitiga el incremento del anuncio en el radio de 300 metros,
beneficiando zonas mas alejadas que no cuentan con este beneficio normativo
y que ademas no perciben las externalidades negativas asociadas a la
construccion en altura (ruido, sombra, congestién, etc.).
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Otro punto importante es el aumento de plusvalia en estaciones preexistentes
con relacién a nuevas estaciones, a continuacion se presenta una figura con
dicho andlisis.

Figura N° 4-5; Diferencia Plusvalia por Anuncio en Zonas con Metro

27%

18%

En estaciones
preexistentes

En estaciones
nuevas

[l GEstaciones [l EntreEstaciones

Fuente: Estudio “Metro Plusvalia”

En la figura anterior se observa que para las estaciones nuevas (que no pasan
por ninguna estacion existente) el aumento de valor es de 27% y 22%, en
cambio para las estaciones proyectadas que pasan por algunas estacion ya
existente (como el caso del centro de Santiago, Irarrazaval, Nuble, Plaza
Egafa y Franklin), el aumento es mucho menor, de un 14 y 18%. Esta menor
plusvalia es légica, ya que el impacto del Metro ha sido internalizado en el
mercado inmobiliario lo que atenua la plusvalia por la nueva obra en los radios
de influencia analizados.

[1l.  Conclusiones del estudio

El estudio realizado con una base de datos de casi 7.000 registros, confirma
gue el mercado anticipa el impacto del Metro en el valor de las propiedades
antes que se construya y cuando ha sido anunciado oficialmente por la
autoridad, precisando trazados y ubicacion de estaciones.

Los aumentos de valor son significativos alcanzando un 27% en el area de
influencia directa (300 metros) sin lineas existentes y de un 14% en aquellas
gue ya tienen estaciones de Metro operativas. El promedio entrega una
plusvalia de 21% para el area de influencia de 300 metros y de 22% para el
area de influencia de 600 metros.
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Estos indicadores presentan variaciones relevantes por comuna, tipo de
ubicacién y bien raiz, que impiden aplicar reglas generales para estimar la
plusvalia inducida por Metro.

4.4.4.2 Analisis del Tranvia Oriente

Del estudio presentado en el acépite anterior se observd un aumento en el
valor del m? entre 11% y 34%, dependiendo del sector en que se ubican las
estaciones y viviendas. Considerando que en este caso no se trata de una
linea de metro - que permite conectar viajes de mayor longitud - sino de una
linea de tranvia que mejora las caracteristicas del servicio de transporte publico
en el sector oriente de la ciudad, no se espera un aumento tan significativo en
el valor de los terrenos. De modo conservador y sin mayores antecedentes
asociados a este tipo de servicio, se utilizara en este andlisis un aumento del
5% en el valor del m? para el entorno a las estaciones.

El valor actual de los terrenos en estas comunas varia entre 70 y 90 UF/m2%’,
obteniendo como promedio 76,28 UF/m® A partir de este valor se podria
espera un aumento de 3,81 UF por m?.

La superficie disponible entorno a las estaciones, al considerar un radio de 300
metros, es de 2.678.437m2, lo que implicaria un ingreso adicional de
10.215.260 UF. Este valor en si mismo no constituye un beneficio social que
pueda ser incluido en esta evaluacion, dado que es necesario determinar una
funcidén que relacione el valor de los terrenos con las variables que lo pueden
afectar, como el mejoramiento de la accesibilidad y caracteristicas de los
servicios de transporte publico. Para ello se requiere de una base de datos que
permita ajustar una funcion y determinar las disposiciones a pagar de los
usuarios por cambios en cada una de estas variables. Adicionalmente, una de
las variables directamente asociada al aumento en el valor de las propiedades
estd incluido en la evaluacion tradicional y corresponde a la disminucién en el
tiempo de viaje. Pero también es posible incluir variables como comodidad,
confiabilidad, regularidad que el usuario percibe como un mejoramiento al
incluir servicios como Metro y Tranvia, o el mejoramiento urbano (entorno y
mobiliario) que no estan incluidos en la evaluacion tradicional.

Dado lo anterior y no existiendo antecedentes para su estimacion, no se incluye
beneficios adicionales por este concepto.

%" Valores obtenidos de paginas especializadas en venta y arriendo de propiedades.
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4.5 Resumen y conclusiones

45.1 Estimaciéon de indicadores de rentabilidad incluyendo otros
beneficios

En el acapite anterior se estimo beneficios asociados a variables actualmente
no consideradas en las evaluaciones sociales por no contar con procedimientos
estandar para su estimacion. Sin embargo, se consideré necesario investigar
estos temas e incluirlos en la evaluacién social del Tranvia al menos como
parte de un analisis de sensibilidad no tradicional.

En la tabla siguiente se muestra los resultados obtenidos en el indicador de
rentabilidad TIR al incluir cada uno de los beneficios estimados en el capitulo
anterior, los que son comparados con los indicadores iniciales (evaluacion
segun formato tradicional).

Tabla N° 4-42: Resumen Indicador TIR considerando Otros Beneficios

. - . Emisiones Transferencia modal TODOS
Escenario Inicial Accidente co2 Opt Med Pes (Med)

MTT - 3b 6,85% 6,87% 6,85% | 6,86% | 6,86% | 6,85% 6,88%
MTT — 3m 6,73% 6,75% 6,73% | 6,74% | 6,73% | 6,73% 6,76%
MTT — 4b 5,89% 5,91% 5,89% | 590% | 5,89% | 5,89% 5,92%
MTT — 4m 5,68% 5,70% 568% | 569% | 5,68% | 5,68% 5,71%
AMZO - 5b 7,70% 7,73% 7,70% | 7,71% | 7,71% | 7,70% 7,74%
AMZO — 5m 7,20% 7,22% 7,20% | 7,21% | 7,20% | 7,20% 7,23%
AMZO - 6b 6,28% 6,31% 6,28% | 6,29% | 6,29% | 6,28% 6,32%
AMZO — 6m 6,30% 6,33% 6,30% | 6,31% | 6,31% | 6,30% 6,34%

Fuente: Elaboracion Propia en base a antecedentes presentados en este informe

En la dltima columna de la tabla anterior se entrega los resultados para el caso
en que se incluydé todos los otros beneficios estimados (para Transferencia
Modal se considera el escenario medio o intermedio).

Se observa que bajo todas las variaciones analizadas los cambios son poco
significativos en este indicador de rentabilidad.

45.2 Propuesta de valor del proyecto

4.5.2.1 Ahorro por concepto de Flota — Bus

Tal como se ha detallado en las alternativas modeladas, y a objeto de
racionalizar el uso de los recursos publicos, se establecid la reduccion de la
oferta por algunos servicios que son competencia con el Tranvia,
especialmente en el tramo Manquehue-Estoril.

De esta forma, para el Escenario MTT, el ajuste a la oferta de buses significé la
reduccion de 40 unidades de buses. El costo ponderado por unidad segun
tipologia de buses es de US$ 266.185, lo cual multiplicado por las 40 unidades
buses, representa un ahorro de US$ de US$10.753.885. Como esos buses
deben ser repuestos en el horizonte de 30 afos (en el afio 0, 10, 20, y 30), el
ahorro total para el Estado llega a los US$ 43.015.540. En el Escenario AMZO,
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esta reduccion de flota es de 60 buses, lo que representa en el mismo periodo
un ahorro para el Estado de US$63.884.465.

4.5.2.2 Ingresos adicionales a la AFT por reduccion de autos en el Sector
Oriente

Como se describié en el acéapite 4.4.2, la reduccion de uso de automovil
particular para el escenario medio significa un incremento total de pasajeros al
Tranvia de 15.029 pax/dia. Realizando la expansion a un afio, se llega a un
total de 3.787.803 pax/afio. Consistentes con el horizonte de evaluacién del
proyecto, significa que en un periodo de 30 afios se generara un aporte anual
de 112.715.015 pasajeros al Tranvia, producto de los pasajeros transferidos del
modo auto chofer al Tranvia.

Este resultado significara en valor un aporte al Sistema de Transporte, o que
significar4 para el AFT un aporte adicional, estimado para cada alternativa
segun la siguiente tabla:

Tabla N° 4-43; Aporte por reduccion de automoviles

. . . Total Pax
ESCENARIO Ta”fg BT PPT D'fergnc'a Tranferidos a 'RgFrTesggf
) ) Tranvia (pax) ( )
3B | Tarifa Bus / 4 Minutos /IMTT 660 475,4 184,6 112.715.015 32.660.759
3M | Tarifa Metro / 4 Minutos /MTT 660 521,1 138,9 112.715.015 24.576.707
4B | Tarifa Bus / 5 Minutos /IMTT 660 512,8 147,2 112.715.015 26.041.074
AM | Tarifa Metro / 5 Minutos /MTT 660 543,2 116,8 112.715.015 20.672.975
5B | Tarifa Bus / 4 Minutos /AMZO 660 492,3 167,7 112.715.015 29.678.795
5M | Tarifa Metro / 4 Minutos /AMZO 660 537,0 123,0 112.715.015 21.764.187
6B | Tarifa Bus / 5 Minutos /AMZO 660 528,1 131,9 112.715.015 23.339.796
6M | Tarifa Metro / 5 Minutos /AMZO 660 558,8 101,2 112.715.015 17.916.663

Fuente: Elaboracion Propia en base a antecedentes presentados en este informe
4.5.2.3 Beneficios por Plusvalia

Como se describe en el apartado correspondiente, por efecto de la mayor
accesibilidad que genera el Tranvia, reduccion de costos de viaje y alto
estandar de servicio (regularidad, comodidad, etc.), se elevara la disposicion a
pagar por suelo al mejorar varios de estos atributos anteriormente descritos. La
estimacion del incremento de valor del suelo, en un escenario conservador,
alcanza un valor de 3,81 UF/m2. En un radio de 300 metros entorno a las
estaciones del Tranvia, la superficie es de 2.678.437 m2, lo que implicaria una
generacion de valor de 10.215.475 UF, que en dolares es del orden de
US$429.809.550.

4.5.2.4 Beneficios por Ahorro de tiempo de viaje

En la tabla siguiente se muestra para cada alternativa modelada, el total de
ahorro tiempo en el horizonte de evaluacion del proyecto.
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Tabla N° 4-44: Ahorros por tiempos

Total Ahorro de Tiempo (bus y

ESEENARIO auto) en horizonte 30 afios(US$)
3B Tarifa Bus / 4 Minutos /MTT 389.601.400
3M Tarifa Metro / 4 Minutos /IMTT 383.633.897
4B Tarifa Bus / 5 Minutos /MTT 321.288.003
4M Tarifa Metro / 5 Minutos /IMTT 312.239.555
5B Tarifa Bus / 4 Minutos /AMZO 333.465.000
5M Tarifa Metro / 4 Minutos /AMZO 309.470.471
6B Tarifa Bus / 5 Minutos /AMZO 244.298.268
6M Tarifa Metro / 5 Minutos /AMZO 245.271.092

Fuente: Elaboracién Propia en base a antecedentes presentados en este informe

4.5.2.5 Beneficios por Ahorro en Costo Operacional, de Buses y Autos

La siguiente tabla muestra el ahorro por costo operacional de los buses, en el
horizonte de evaluacion del proyecto.

Tabla N° 4-45: Ahorros por costos de operacién

Total Ahorro de Costo Operacion

SISO (bus) en horizonte 30 afios(US$)
3B Tarifa Bus / 4 Minutos /MTT 107.048.912
3M Tarifa Metro / 4 Minutos /IMTT 107.048.912
4B Tarifa Bus / 5 Minutos /MTT 108.525.716
AM Tarifa Metro / 5 Minutos /IMTT 108.525.716
5B Tarifa Bus / 4 Minutos /AMZO 174.164.330
5M Tarifa Metro / 4 Minutos /AMZO 174.164.330
6B Tarifa Bus / 5 Minutos /AMZO 172.796.481
6M Tarifa Metro / 5 Minutos /AMZO 172.796.481

Fuente: Elaboracion Propia en base a antecedentes presentados en este informe
4.5.2.6 Desarrollo Comercial y Urbano en el entorno del proyecto

La dindmica de actividad econdémica en el sector oriente, que explica la alta
tasa de crecimiento de los viajes por sobre el 3,7% anual en el dltimo periodo,
segun la EOD, y la proyeccion de una serie de grandes proyectos inmobiliarios
en el sector, hace esperable un efecto sobre la generacion de viajes producto
de la mayor accesibilidad que se genera con el Tranvia. Ello generara en el
mediano plazo un aporte significativo al crecimiento econémico y relocalizacion
de una serie de actividades, incrementando la inversion, mayores ingresos al
Estado por contribuciones, patentes comerciales, etc.

4.5.2.7 Mejora de la conectividad de Comuna Lo Barnechea

La conexion a través de este modo de transporte publico, permitird a la
Comuna contar con un servicio de transporte masivo de alto estandar,
asegurando la conectividad por una infraestructura especializada, generando
una opcion eficiente a los usuarios antes problemas de congestion a los que
habitualmente se ven enfrentados por la alta tasa de motorizacion y uso del
automovil en la comuna.
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