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X1
2019 HECHOS ESTILIZADOS Y CONTEXTO

 La demanda del sistema TransMilenio ha crecido de forma
sostenida hasta el ano 2016

« Este crecimiento no ha sido acompanado de un aumento
en la capacidad instalada y operativa tal que permitiera
mantener un servicio de calidad

¢ .. esto ha derivado en altos niveles de congestion en las
horas punta en las estaciones de cabecera y en estaciones
Intermedias cercanas a los centros de empleo de la ciudad
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Demanda anual
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CONCENTRACION DE LA DEMANDA

‘Sogrces: Esnl, HERE, Garmin, USGS, Infermap, INCREMENT P, NRCan,

£5§ Japan. METI. Es1l China (Hong Kong), Estl Korea, Es (Thalland),
SCC. & OpenSrestMap contribuiors, and the GIS User Community
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AU CONCENTRACION DE LA DEMANDA
2019 MANANA
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CONCENTRACION DE LA DEMANDA

TARDE
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...... el problema de la congestion parece evidente, pero:
¢ ;COMo puede medirse?, y
 ¢cuales son los costos o pérdidas asociados a esta?

El objetivo del ejercicio es calcular el costo econdmico de la
congestion a partir de un indicador de congestion y de una

funcion de demanda

MOTIVACION Y OBJETIVO
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O DE LA CONGESITON

Congestiony,q =

entradasyeq

capacidad ,

Congestién,,, = nivel de congestion en la estacion e en el periodo h del diad

entradasy,,; = validaciones en la estacion e en el periodo h del dia d

capacidad , = capacidad de la estacion e
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A CAPACIDAD DE PERSONAS EN LAS
2019 ESTACIONES

Nivel de | Metros Definicion
Servicio | cuadrados por
fpasajero
Q% \ A Mayor a 1.2 | Estar de pie y circular libremente a través de la zona de espera sin
\ causar conflictos con otros peatones que estén detenidos.

B 0.9-1.2 | Estar de pie y circular parcialmente con restricciones a través de la
zona de espera sin causar conflictos con ofros peatones que estén
detenidos.

c 0.6-0.9 | Estar de pie y circular con restricciones a través de la zona de

espera causando conflictos con otros peatones que estén detenidos.
Esta densidad se encuentra dentro del rango de confort.

] 0.3-0.6 | Estar de pie sin roces con otros peatones, la circulacion altamente
restringida en la zona de espera y solo es posible realizar en grupo
el movimiento hacia delante. Esperar un largo tiempo con esta
densidad es incomodo.

E 0.2-0.3 | Estar de pie en contacto fisico con otras personas es inevitable. La
circulacion en la zona de espera no es posible. La espera sdlo
puede durar un corto periodo sin causar un serio malestar a los
peatones.

F Menor a 0.2 | Virtualmente todas las personas se encuentran en contacto unas
con otras. Esta densidad es extremadaments incomoda. No hay
posibilidad de realizar movimiento alguno y existe un peligro
potencial de panico en estas muchedumbres tan grandes.

Fuente: Manual de Planeacion para la Administracion del Transito
y el Transporte, Tomo lll, Transito refiriendo al
HCM 2000
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2019 EL PERIODO PUN

ESTACIONES EN CONGESTION EN

A DE LA MANANA
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ESTACIONES EN CONGESTION EN
EL PERIODO PUNTA DE LA TARDE
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MARCO ANALITICO

[Z] Excedente del consumidor 1
[ Excedente del productor 2
[] Excedente del consumidor 2

50,

S “. Curva de demand
%0‘%%0“‘ urva de demanda
T

P2 SIS Oferta2: P>CMg

Qo Capacidad de disefio

DfE I'tE'I : P = CM g Q1: Mivel de demanda en congestion

o

Qa2 Q4
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2019 ESTIMACION FUNCION DEMANDA

Log(en)yeq = Bo + B1LgRm+ B, Unmply + p3LgT f+ [icontroles
+eij

LgRm = logaritmo del valor de la remuneracion en precios constantes
Unmply = tasa de desempleo en Bogota
LgTf = logaritmo de la tarifa al usuario a precios constantes

Controles: estacion, franja horaria, dia de la semana, mes, afo,
interaccion estacion-afio

Periodo analizado: 2010-2017
Errores estandar robustos.
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2019 ESTIMACION FUNCION DEMANDA

Linear regression Humber of obs

= 13155086
F{1257,13193828) = 164818.01
Prob > F = 0.0000
E-=quared = 0.6045
Eoot HMSE = 97552
Robust
log en Coef. 5td. Err. T P>t [95% Conf. Intervall
log_rem troncal millones cons 1444664 0025712 56.15 0.000 139427 .14595059
unemployment -.0243785 0007117 -34.25 0.000 -.0257735 -.0229836
log tarifa cons -. 3087607 L00459223 -82.73 0.000 -.3184081 -.2991132
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COSTO DE LA CONGESTION: FRANJA

MANANA

Estacion Franja Hora (e.cf/’:f::zﬁ: 9 i;’;i;::;;" E"tra‘:?n(s':ax/ 30 4rea (m2) ?Pi';s’/i:‘az‘; Exces;:if“;‘;‘x/ 30 beLTaQ DELTAP
Terreros Mafana 5:30 - 6:00 2,7 1.191 3.168 238 13,3 1977 -62%  2296%
Terreros Mafana 6:00 - 6:30 2,5 1.191 3.034 238 12,7 1843 -61%  1982%
Terreros Mafnana 6:30 - 7:00 2,2 1.191 2,671 238 11,2 1480 -55%  1277%

San Mateo Mafana 6:00-6:30 2,2 1.916 4,295 383 11,2 2379 -55% 1276%

San Mateo Mafana 5:30 - 6:00 2,1 1.916 4.115 383 10,7 2199 -53%  1097%

San Mateo Mafana 6:30 - 7:00 2,1 1.916 4.018 383 10,5 2103 -52%  1008%
Terreros Mafana 5:00 - 5:30 2,0 1.191 2.349 238 9,9 1158 -49% 807%

San Mateo Mafiana 7:00 - 7:30 1,8 1.916 3.451 383 9,0 1535 -44% 576%

San Mateo Mafana 5:00 - 5:30 1,8 1.916 3.407 383 8,9 1492 -44% 549%
Terreros Mafnana 7:00 - 7:30 1,6 1.191 1.865 238 7,8 674 -36% 329%
Avenida Ciudad De Cali Mafana 7:00 - 7:30 1,6 984 1.618 197 8,2 634 -39% 403%
Avenida Ciudad De Cali Mafiana 6:30-7:00 1,5 984 1.467 197 7,5 483 -33% 266%
La Campifia Mafnana 7:00 - 7:30 1,4 1.192 1.700 238 7,1 508 -30% 216%

La Campifia Mafana 6:30 -7:00 1,4 1.192 1.628 238 6,8 436 -27% 175%
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AL ~0STO DE LA CONGESTION: FRANJA
2019 TARDE

Estacion Franja Hora (eﬁ'/’:ag::z:gg ” c(:'::;’ir::;i E"tra'::isn(:;ax/ 30 frea(m2) ?Pea':(s/i:;")' Exce:ifn‘j"/ 30 beLTAQ DELTAP
Las Aguas Tarde 17:00 - 17:30 2,4 1125 2725 225 12,1 1600 -59%  1670%
Las Aguas Tarde 21:30 - 22:00 2,2 1125 2466 225 11,0 1341 -54%  1180%
Las Aguas Tarde 17:30 - 18:00 2,0 1125 2228 225 9,9 1103 -50%  820%
Las Aguas Tarde 18:00 - 18:30 1,9 1125 2082 225 9,3 957 -46%  639%
Las Aguas Tarde 16:00 - 16:30 1,8 1125 2080 225 9,2 955 -46% 636%
Las Aguas Tarde 16:30 - 17:00 1,7 1125 1962 225 8,7 837 -43%  509%
Las Aguas Tarde 18:30 - 19:00 1,7 1125 1925 225 8,6 800 2%  473%
Las Aguas Tarde 19:00 - 19:30 1,6 1125 1822 225 8,1 697 -38%  379%
Las Aguas Tarde 21:00 - 21:30 1,5 1125 1669 225 7,4 544 -33%  260%
Las Aguas Tarde 20:00 - 20:30 1,5 1125 1643 225 7,3 518 -32% 242%
Las Aguas Tarde 19:30 - 20:00 1,4 1125 1542 225 6,9 417 27%  179%
Calle 106 Tarde 17:30 - 18:00 1,4 1301 1811 260 7,0 510 -28%  193%
Calle 100 Tarde 18:00 - 18:30 1,4 3261 4427 652 6,8 1166 -26%  170%
Calle 100 Tarde 17:30 - 18:00 1,3 3261 4271 652 6,5 1010 24%  140%
Calle 72 Tarde 17:30 - 18:00 1,3 2486 3278 497 6,6 792 24%  145%
Las Aguas Tarde 13:00 - 13:30 1,3 1125 1473 225 6,5 348 24%  140%
Wi g SDRAV @




A COSTO DE LA CONGESTION: Av.
2019 Ciudad de Cali 7:00-7:30 am

La pérdida del usuario es de alrededor de 9,5 millones COP.
La pérdida irrecuperable de eficiencia es de alrededor de 1,6 millones COP.

La ganancia del gestor es del orden de 7,9 millones COP.

\ _ Q2 109€
Ez;m.mu - % PIE, = 01 01/03 dQ — A,
Ganancia I‘k‘-_ |_{ Pérdida irrecuperable de

eficiencia (PIE)

TMSA

P1=2.000 COP

(02=084 pAX 01-1.618 PAX
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ALl COSTO DE LA CONGESTION EN EL
2019 SISTEMA

La pérdida total del usuario en el sistema a causa de la congestion es de alrededor de 801, 2 millones
COP al dia.

La pérdida irrecuperable de eficiencia en el sistema es del orden de 153,8 millones COP al dia.

La ganancia total del gestor es del orden de 647,3 millones COP al dia.

P2 it Q2 10%
] Ganancia Pérdida irrecuperable de PIE f 1/0 3 dQ - Ae
TMSA A eficiencia (PIE) |_{
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AL EFECTOS AGREGADOS E
2019 IMPLICACIONES DE POLITICA

Se debera internalizar la externalidad de la congestion buscando efectos
redistributivos

* El excedente positivo del ente gestor deberia ser usado como fuente de
financiamiento de politicas publicas de transporte como subsidios
cruzados a la poblacion de menores ingresos para cerrar las brechas de
equidad.

e ..la PIE de cada estacidon en congestion debera trasladarse a otras horas
0 a otras estaciones. Es decir, no deberia haber pérdida de demanda en
el sistema.
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2019 CONCLUSIONES Y EXTENSIONES

 La elasticidad precio-demanda de largo plazo del sistema es
de -0,3%

- Una tarifa dinamica por estacion podria ser un instrumento
para reducir la congestion.

« La Ineficiencia producida en el mercado producto de esta
politica debera ser contrarrestada a traves de subsidios
cruzados

« Como ejercicio adicional se propone estudiar el impacto de la
tarifa dinamica en la equidad y su efecto spillover sobre las
demas estaciones o franjas horarias
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