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RESUMEN

La evasion de la tarifa ha sido un problema en distintos sistemas de transporte en el
mundo. Actualmente, Transantiago tiene una tasa de evasion de un 28%, una de las mas
altas del mundo. La falta de una respuesta clara a qué causa estos altos niveles de
evasion y la poca efectividad de las medidas actuales motivan este estudio, proponiendo
politicas publicas que reduzcan la tasa de evasion del sistema. Mediante la utilizacion de
técnicas economeétricas se realiza un analisis temporal que busca factores que han
influido el alza en la tasa de evasion. Ademas, se presenta un analisis estadistico de la
distribucion espacial de la evasion, que estudia factores socioecondmicos que afectan la
evasion y busca patrones sociodemograficos. Esto, complementado con un andlisis
cualitativo basado en entrevistas semi-estructuradas. Los resultados de un modelo
autoregresivo de la evasion muestran que esta no sube en el tiempo por las tarifas de los
buses o por la aprobacion del sistema, sino que por una tendencia lineal probablemente
causada por efectos sociologicos grupales. Una posible explicacion es la existencia de un
efecto de contagio en el comportamiento de los individuos cuando se exponen a la
deshonestidad de otros. Ademas, la mayor parte de las medidas aplicadas no muestran
impacto significativo a nivel sistémico, excepto por un cambio de contratos que muestra
una reduccion promedio, y una mezcla de fendmenos politicos que desencadenan un alza
temporal en la evasion a los inicios del sistema. Finalmente, existe un patrén de
distribucion espacial que indica una correlacion entre el nivel socioeconémico de las
personas y su disposicion a evadir, mostrando que comunas mas vulnerables presentan
niveles de evasion mads altos. Junto con el complemento de los resultados cualitativos
asociados, se proponen politicas publicas a aplicar y futuras lineas de investigacion que

apunten a mejorar la realidad de la evasion en Transantiago.



ABSTRACT

Fare evasion has been a problem on several transport systems in the world. Currently,
Transantiago has an evasion rate of 28%, one of the highest in the world. The lack of a
clear answer to what causes high evasion rates and the low effectiveness of the measures
applied motivates this study in order to propose policies to tackle fare evasion. Using
econometric estimations, a temporal analysis is performed, searching for the factors that
have influenced the increase on the evasion rate. Also, a statistical spatial analysis that
studies the socioeconomic factors affecting fare evasion is presented, searching for the
existence of demographic patterns. This is complemented with a qualitative analysis
based on semi-structured interviews. Results from an autoregressive model of fare
evasion show that it is not driven up over time by an increase on the bus fare or the
public approval of the system, but rather by a time trend, arguably caused by
sociological group behavior effects. A possible explanation is the existence of a
contagion effect in the individuals’ behavior when exposed to dishonesty of others. In
addition, most of the measures applied over time do not show significant impact on the
aggregate level, except for changes in the contracts with bus operators that show a
temporary reduction, and a mix of political factors that trigger a temporary rise in the
evasion at the beginning of the system. Finally, there is a spatial distribution pattern that
indicates a correlation between the socioeconomic level of people and their willingness
to evade the payment, showing that most vulnerable municipalities have higher evasion
rates. Based on these analyses, and the complement of the associated qualitative results,
public policies are proposed to be applied and future lines of research aimed at

improving the reality of evasion in Transantiago.

xi



1 INTRODUCCION
1.1 Contexto

La evasion de la tarifa ha sido un problema en muchas ocasiones en la historia de los
sistemas de transporte en el mundo. Ciudades de paises desarrollados han tenido que
enfrentar este problema, presentdndose como una preocupacion inminente cuando se
busca desarrollar sistemas de transporte que mejoren la calidad de vida de las personas.
Uno de estos casos es el de Londres, donde Transport for London tuvo que lidiar con la
evasion de la tarifa en buses a pesar de tener un sistema distinto tanto en montos como
en la forma de recoleccion del pago que los de Transantiago (Transport for London,

2013).

En Santiago, las micros amarillas, el sistema de transporte publico de la ciudad desde
1991, fue reemplazado el 2007 por un nuevo sistema de transporte: Transantiago. Este
sistema fue definido bajo la idea de integrar distintos modos de transporte publico (i.e.
buses y metro). Uno de los cambios mas importantes fue el pasar de un pago en efectivo
a los conductores, al uso de una tarjeta electronica (llamada tarjeta BIP!) que los
usuarios deben cargar antes de entrar a un bus o al metro. Otro cambio importante fue la
introduccion de un sistema de cobro integrado donde los pasajeros deben validar su
pasaje cada vez que se suben a un bus o que entran al metro, cobrandoles solo una vez
en un periodo de dos horas desde la primera validacion. Debido a este cambio, el metro,
que presentaba una baja particion modal, pas6 a ser mas accesible (en términos
econdmicos) y a entenderse como la columna vertebral del sistema de transporte en

Santiago.

Sin embargo, actualmente Transantiago cuenta con distintos problemas asignables tanto
a la dificultad que tuvo su implementacion (Mufioz y Gschwender, 2008) como a
problemas operacionales que han persistido con el tiempo (por ejemplo, el aumento en el
nimero de transbordos de cada viaje). Asi, uno de los principales dolores con los que
cuenta hoy el sistema es la alta evasion de la tarifa, la cual se presenta como una

amenaza al correcto funcionamiento del sistema de superficie en Santiago (Figura 1-1).
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Figura 1-1 Cambio temporal en la evasion y tarifa de Transantiago del 2007 al 2014

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de DTPM (2014)

En la Figura 1-1 se pueden observar dos series tendenciales. La linea negra representa la
tasa de evasion en el tiempo, mientras que la linea roja muestra coémo ha variado la tarifa
(tarifa normal para buses) de Transantiago desde su inicio hasta fines de 2014. Se nota
que ambas muestran tendencias similares, ademas de que el quiebre que se produce en la
tasa de evasion a principios de 2012 coincide con un cambio de contratos con los

operadores.
1.2 Motivacion y objetivos

El aumento en la evasiéon no solo es negativo en cuanto al comportamiento deshonesto
de las personas, sino que también por la significativa pérdida economica que produce.
Cabe destacar que no todos los tipos de evasion producen necesariamente pérdidas para
el sistema en su conjunto, debido a que cuando una persona valida en el metro y luego

no valida en el bus significa un ahorro para el sistema debido a que no se le tendra que



pagar al operador el pasaje de esa persona, pero siempre implicard una pérdida para el
operador respectivo. Sin embargo, la configuracion de los viajes de las personas y los
altos niveles de evasion, ademés de las compensaciones que reciben las empresas
operadoras por parte del Estado por la baja en validaciones, producen que hoy la pérdida
por evasion se estime en $22 mil millones (DTPM, 2015), monto que podria ser
invertido en mejorar la calidad del sistema tanto en niveles de servicio como en

infraestructura del sistema de transporte.

A pesar de que en ciertos periodos la tasa de evasion ha disminuido (como muestra la
Figura 1-1, el 2012 hubo una baja importante), la mayoria del tiempo esta ha presentado
una tendencia al alza. Para enfrentar este problema se han aplicado diferentes politicas,
la mayoria de ellas bajo la idea de que la respuesta al problema es tener mayor
fiscalizacion y control. Destacan, entre otros, campanas de publicidad, mayor inspeccioén
en los buses, aumento en la cantidad de zonas pagas, y cambios en los contratos con los
operadores (Torres-Montoya, 2014). A pesar de estos esfuerzos, ninguna de ellas ha

tenido efectividad en reducir la evasion de manera sostenible y efectiva en el tiempo.

Guarda et al. (2016) realizaron una prediccion de la tasa de evasion en funcion de
distintas caracteristicas de los buses como el nimero de puertas, el ingreso medio de la
municipalidad donde se encuentra la parada del bus, la hora del dia, el nivel de
ocupacion del bus, entre otros. Por su parte, Torres-Montoya (2014) investig6d sobre los
efectos que tuvo en la evasion el cambio de contratos con los operadores el 2012,
ampliando ademas los aspectos que estan involucrados en la decision de evadir de la
gente, mas alla de las medidas de fiscalizacion utilizadas. Ambos estudios, junto con la
falta de medidas efectivas y las grandes pérdidas econdmicas, motivan la realizacion de

este trabajo.

Los objetivos de este trabajo son: (1) encontrar las razones del alza de la evasion en el
tiempo mediante un anélisis econométrico temporal, utilizando distintas explicaciones
potenciales del sistema de transporte y del comportamiento de la gente, y (2) verificar la

existencia de patrones sociodemograficos en cuanto a las altas tasas de evasion mediante



un analisis estadistico espacial. Se espera que la mayor contribucion del presente trabajo
sea confirmar teorias y derribar mitos que son usualmente utilizados para justificar la
implementacion de ciertas medidas, encausando posibles politicas publicas a partir de

las conclusiones obtenidas.

Todo esto se complementa con la realizacion de un andlisis cualitativo mediante
entrevistas semi-estructuradas a operadores de Transantiago, tanto para descubrir nuevos
factores a analizar como para comprobar las hipotesis y conclusiones obtenidas con el

analisis cuantitativo.
1.3 Estructura

Esta tesis se divide en siete capitulos. El segundo capitulo presenta el marco teorico, el
cual contiene una revision de literatura asociada a la evasidon y a otras tematicas
relevantes para realizar el estudio. El tercer capitulo contiene el analisis temporal
realizado, donde se describe la metodologia utilizada, la formulacion y la estimacion del
modelo, con lo cual se analizan los resultados obtenidos. El cuarto capitulo contiene el
andlisis espacial, el cual contiene la metodologia utilizada en los andlisis realizados. El
quinto capitulo describe el procedimiento que se llevo a cabo para realizar el andlisis
cualitativo y los resultados de las entrevistas a los operadores. El sexto capitulo enuncia
posibles politicas publicas a aplicar de acuerdo a los resultados obtenidos y propone

lineas de investigacion futuras. Por ultimo, el séptimo capitulo presenta las conclusiones.



2 MARCO TEORICO

En esta seccion se presenta una revision bibliogréfica sobre temas relacionados con la
evasion y el transporte publico en Santiago, ademds de informacion que enmarca las
metodologias a utilizar en este estudio. En primer lugar, se describen las teorias
asociadas al comportamiento de los evasores y criticas a estas. Luego, los distintos
perfiles de los evasores y la profundizacion en los aspectos sociologicos y psicologicos
relacionados al comportamiento antiético. Seguido de esto se presenta la relacion entre
el transporte publico y la ciudad para entender la necesidad de un andlisis espacial. Por
ultimo, se revisa la metodologia actual de medicion de la evasion y las politicas

aplicadas para reducir la evasion de Transantiago.
2.1 La evasion como un fenémeno complejo

Para estudiar la evasion es necesario entender el porqué se genera este comportamiento
en las personas. Para esto, se describen teorias asociadas al comportamiento evasor de la

tarifa tanto en sistemas de transporte como en otros asociados.
2.1.1 Teorias econdomicas en el estudio de la evasion

Una de las teorias mas trabajadas en el mundo sobre la evasion de la tarifa asume a los
individuos como tomadores de decision racionales que buscan maximizar su utilidad
esperada (Kooreman, 1993). En esta linea, existen distintos enfoques, los cuales
obedecen por un lado a la maximizacion de la utilidad esperada por parte de los
individuos (Polinsky y Shavell, 1979), o bien a la maximizacién de la utilidad por parte

de las agencias (Boyd et al., 1989).

1. A partir de una critica al modelo de impuesto pigouviano (donde las personas
realizan una accion solo si su beneficio es mayor al costo externo que esta
produce), Polinsky y Shavell (1979) realizan un andlisis acorde a la
maximizacion de utilidad de los individuos mediante la construccion de un
marco de referencia sobre el frade-off entre la probabilidad de ser multado y el

valor de la multa, proponiendo una actualizaciéon que incluya la aversion al



riesgo de las personas, pero aun asi asumiendo que todos los individuos tienen
igual nivel de riqueza.

2. Por su parte, Boyd et al. (1989) construyen un modelo que muestra la relacion
entre las ganancias del sistema de transporte publico y los niveles de inspeccion
para encontrar el Optimo nivel de inspecciéon en funcion de las ganancias

obtenidas. En este modelo, los pasajeros son neutrales al riesgo.

Kooreman (1993) contrasta ambos trabajos (de eleccion de usuarios y de eleccion de las
agencias) con datos empiricos de tal forma de verificar la teoria de maximizacién de

utilidad esperada, confirméandola para los siete sistemas de transporte publico utilizados.

Por otro lado, Barabino et al. (2013) y Barabino et al. (2014) describen la eleccion de
evadir la tarifa para un individuo segin la siguiente probabilidad subjetiva de ser

capturado (p;):

t

Esto significa que una persona evade la tarifa si la utilidad asociada a evadir
(equivalente al ahorro de no pagar la tarifa t) excede a la utilidad asociada a no evadir
(equivalente al ahorro de ser multado, dado por p;m donde m es la multa a cobrar). Esta
teoria es formulada a partir de la teoria del consumidor donde se asume que los pasajeros
son neutrales al riesgo (lo cual se define como razonable en aquellos casos donde los

montos de la tarifa y la multa son bajos).

Dado esto, la eleccion de evadir se deriva exclusivamente de una evaluacién econdémica.
El modelo que desarrollan Barabino et al. (2013) busca obtener la tasa de inspeccion
optima considerando ambos enfoques anteriores: la teoria del consumidor al tomar la
decision de evadir (Polinsky y Shavell, 1979) y la del productor para estimar beneficios

(Boyd et al., 1989).

Por ultimo, el acto de evadir la tarifa se puede ver desde un enfoque de juegos de
inspeccion (Avenhaus, 2004), donde el inspector busca detectar al evasor con la mayor

probabilidad y en el menor tiempo posible, mientras que el inspeccionado busca evadir



la deteccion con la mayor probabilidad posible. Esta mirada omite todos los aspectos

morales que puedan estar involucrados en la accion de evadir la tarifa (Avenhaus, 2004).
2.1.2 Criticas al enfoque de maximizacion de utilidad

Existen visiones disidentes a las teorias y planteamientos anteriores, que entienden la
evasion como un fendémeno social mas complejo, introduciendo la existencia de otros
factores en el comportamiento antiético. La suposicion de que todos los individuos
tienen igual riqueza (Polinsky et al., 1979) o bien la neutralidad al riesgo (Barabino et
al., 2013) son limitaciones que presentan los enfoques econdémicos en cuanto no
consideran aspectos de los individuos, ya sean caracteristicas personales o bien factores

psicologicos o sociales.

En este sentido, destaca el trabajo que realizaron Bucciol et al. (2013), quienes mediante
un estudio empirico en la ciudad de Reggio Emilia, Italia, caracterizaron a los evasores
de una muestra segun sus creencias y sus distintas caracteristicas demograficas
(ocupacion, aversion al riesgo, edad, género, entre otros). Dentro de las conclusiones que
sacaron, destaca que viajar con otras personas correlaciona con la probabilidad de tener
un ticket (o de no tenerlo), y su efecto depende de quién es el pasajero y los que lo

acompanan.

Polinsky y Shavell (1991) realizan una nota a su trabajo previo acerca de las multas
Optimas cuando la riqueza varia entre los individuos, lo cual no era considerado en su
estudio anterior. En esta concluyen que si la probabilidad fuera escogida independiente
para cada individuo segliin sus diferentes niveles de riqueza, la multa Optima seria
distinta e igual al nivel de riqueza, lo cual muestra otro aspecto que se omite al momento

de establecer politicas de fiscalizacion a la evasion.
2.2 Perfiles de los evasores

Segun Gallegos (2016), quien se basa en el estudio de Factor Estratégico del afio 2010
del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT), es posible distinguir

distintos tipos de evasores:



1. Evasores cronicos o duros: Quienes deciden usar el transporte publico sin pagar
y planifican su viaje mediante estrategias que se lo permitan. Estos pueden ser
encubiertos, mediante la utilizacion de tarjetas con pagos especiales como el pase
escolar de basica o superior; o desinhibidos, quienes evaden sin intentar
disimularlo.

2. Evasores oportunistas: Son usuarios que no pagan la tarifa en caso de que se les
permita. Frente a la existencia de impedimentos fisicos, como torniquetes o
zonas pagas, utilizan su tarjeta cargada.

3. Evasores grupales: Grupos de usuarios que aprovechan la cantidad de personas
para evadir, facilitando el no pago de la tarifa en usuarios que no lo tenian
decidido a priori.

4. Evasores blandos o circunstanciales: Son quienes pagan regularmente su pasaje,
y al momento de no hacerlo esto se debe a que presentan dificultades puntuales,

ya sea por falta de saldo o bien porque el bus viene a capacidad e ingresan lejos
del validador.

2.3 Comportamiento antiético: aspectos sociologicos y psicolégicos

La literatura en torno a comportamientos deshonestos es amplia en cuanto a sus causas y
efectos. Desde la sociologia, Gino et al. (2009) introduce el concepto de efecto contagio
en el comportamiento antiético, lo cual significa que los individuos pueden cambiar su
comportamiento cuando se exponen a la deshonestidad de otros. En ese sentido, los
resultados de sus dos experimentos sugieren que la forma en la que las personas
reaccionan al comportamiento antiético de otros depende de las normas sociales
implicadas y la prominencia del acto deshonesto (Gino et al., 2009). Otros trabajos han
demostrado que aspectos macro componentes como el clima y la cultura ética son
predictores importantes en la frecuencia de actos deshonestos (Loe et al., 2000), pero en
este caso se agrega la importancia que tienen micro elementos como el comportamiento

de una persona en un grupo.



Gino et al. (2009) definen tres fuentes de influencia en el contagio segun el
comportamiento de otros, de las cuales dos resultan muy atractivas de analizar en
funcion del aumento de la evasion en Transantiago. La primera corresponde al cambio
en la percepcion de la probabilidad de ser capturado haciendo trampa debido a que otros
no son capturados cuando lo hacen. La segunda forma de influenciar el comportamiento
de otros es que se cambie la comprension que se tiene de las normas sociales

relacionadas a la deshonestidad debido al comportamiento del resto.

Cialdini y Trost (1998) realizan un marco sobre normas sociales en donde destaca el
como estas se transmiten. En particular, mencionan que una de las caracteristicas mas
importantes en las normas sociales es que estas no existen si no son compartidas con
otros. En este sentido toma especial importancia el rol de las relaciones interpersonales
al momento de influenciar a otros, por lo que la influencia social que tienen unos sobre
otros es un aspecto central en la interaccion social. Las personas buscan influenciar y
dejarse influenciar en muchos segmentos de sus vidas, y por tanto son propensas a
adquirir ciertos comportamientos cuando son influenciadas por otros. En este sentido,
los procesos de influencias pueden ser utilizados también para mover a las personas de
malos comportamientos hacia direcciones positivas, creando las condiciones para nuevas

oportunidades de cambio (Cialdini y Trost, 1998).

Hatfield et al. (1994) conceptualizan la idea de contagio emocional, definido mediante la
interaccion de multiples fendémenos psicofisiologicos, de comportamiento y sociales. En
este sentido, concluyen que estos pueden ser producidos por estimulos innatos,
adquiridos o simulados (mentales e imaginarios). Por otro lado, definen el contagio
emocional como un fendmeno multinivel: nace del comportamiento de un individuo, es
percibido o interpretado por uno o mas de otros individuos, y provoca finalmente la

reaccion correspondiente o las emociones complementarias.

Desde la psicologia, Ruedy et al. (2013) hablan sobre el rol critico de las emociones en
cualquier decision, particularmente en las éticas. Estas decisiones son en general

personales y muy relevantes para quien las realiza, por tanto muy dificiles de



10

monitorear. En este sentido, quienes reconocen, posiblemente de la experiencia, que
pueden encontrar beneficios materiales o psicologicos al realizar un acto deshonesto,
pueden estar muy motivados a comportarse de forma deshonesta. Dentro de los
principales resultados que enuncian los experimentos realizados por Ruedy et al. (2013)
destaca que hacer trampa es asociado con sentimientos de auto satisfaccion e impulso de
afecto positivo que persiste incluso cuando se reducen las posibilidades de auto engafio

sobre el comportamiento poco ético.

Shalvi et al. (2015) enfocan su estudio del comportamiento ético en el analisis de actos
intencionales realizados cuando las personas, conociendo las reglas éticas, actian de tal
forma en que se benefician a si mismos o al grupo al que pertenecen. En este sentido, las
justificaciones personales son la forma mediante la cual quienes infringen las reglas dan
razones para hacer que comportamientos cuestionables se vean de forma ética, en la
medida en que atentian la amenaza a la moral personal. De la misma forma, los separan
en aquellas justificaciones previas (que excusan el acto a cometer) y posteriores al acto

(que lo justifican o compensan).
2.4 Transporte publico, ciudad y segregacion espacial

El transporte publico de una ciudad se ve directamente relacionado con su configuracion
espacial. Cualquier politica publica que se piense sobre dos realidades sistémicas
interactuando como el transporte y la ciudad, serd algo complejo pues tendra un efecto
sobre el conjunto (Correa, 2010). Ya sea por su tamaio, su forma, o la distribucion de
las municipalidades, el transporte publico debera entender las caracteristicas y las

consecuencias que presenta la ciudad en la que esté inserto.

En este sentido, las caracteristicas de Santiago se presentan como un aspecto relevante a
analizar. En particular, las grandes diferencias que presentan las comunas que la
conforman en lo que refiere al ingreso, educacion y otros:
“Santiago es una ciudad con una gran segregacion socioeconomica. La
ubicacion de los grupos de ingresos similares en el area urbana esta claramente

diferenciada. Los grupos de mas altos ingresos se encuentran en solo 6 de las 34
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comunas. Por su parte, los grupos de menores ingresos aparecen en solo 20
comunas. La calidad de la infraestructura basica y de los servicios publicos es
muy diferente entre distintos barrios o sectores de la ciudad. Si bien la cobertura

es casi total, la calidad es desigual” (Rodriguez y Winchester, 2001).

Esta concentracion de riqueza y segregacion socioecondmica se pueden ver reflejadas al
visualizar las diferencias de ingreso entre las distintas zonas de Santiago, como muestra

la siguiente figura:

Ingreso per capita
(miles de pesos)
B o-
B 62-9%0
Bl c0-116
] 116- 145
[]145-179

Figura 2-1 Ingreso per-cépita zonal promedio en Gran Santiago, en miles de pesos

Fuente: Niehaus (2016)
2.5 Metodologia de medicion de la evasion en Transantiago

El MTT recolecta informacion sobre evasion de la tarifa en buses desde mediados de
2007. Las mediciones son realizadas en terreno bajo el concepto de pasajero incdgnito
con inspectores vestidos como civiles, las cuales se registran en un papel para ser luego

validadas. La seleccion de buses ha cambiado en el tiempo, en un inicio era fija, y a



12

partir de 2012 se dinamiz6 al comenzar a incluir los cambios en los recorridos de

Transantiago (Subsecretaria de Transportes, 2015a).

Cada medicion recolecta informacion sobre cudnta gente se subid al bus, cuanta gente no
valid6, cudntos se bajan, la hora y el dia, entre otras caracteristicas del bus. Esta
informacion es recopilada a partir de las mediciones de todos los inspectores trabajando
en las rutas de buses escogidas para la muestra, y sistematizadas, obteniendo una tasa de

evasion por mes.

Una de las limitaciones que presenta esta metodologia es la forma de medir la evasion en
las zonas pagas, debido a que se asume que debido a su existencia nadie evade en ese
paradero (Subsecretaria de Transportes, 2015a), a pesar de que en muchas ocasiones
existen pasajeros que de igual forma no pagan su pasaje. Asumir 100% de pago en las

estaciones con zonas pagas sobreestima su efecto y subestima la tasa de evasion.

Por otro lado, al revisar la base de datos para los distintos meses, partiendo desde
mediados de 2007 a fines de 2014, se encuentran distintos problemas. En primer lugar,
muchas comunas no cuentan con informacion sobre evasion del pago para varios meses,
al igual que los recorridos, por lo que es imposible seguirlos en el tiempo. Esto dificulta
la focalizacion de politicas para reducir la evasion y puede afectar en la estimacion final,
al tomar lugares o recorridos que presentan mayor evasion que otros. Mas detalle en el

Anexo 1.

En segundo lugar, a partir de 2012 (antes no se realizaba unidad bésica) la unidad de
estimacion basica son las Unidades de Negocio, con ponderacion y estratificacion de los
recorridos de acuerdo a su carga (Subsecretaria de Transportes, 2015b) y no por zona, lo
dificulta el analisis espacial de la evasion entendiendo que cada operador pasa por mas

de una comuna con sus recorridos.

Cabe destacar que el cambio en las mediciones de la evasion también puede considerarse
como una limitacion en el analisis, entendiendo que la muestra de los buses se comenzd
a cambiar y a que la medicion pasé de ser mensual a trimestral (aumentando la muestra).

Las aproximaciones realizadas para afrontar este problema son descritas en el capitulo 3.
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2.6 Politicas aplicadas para disminuir la evasion en Transantiago
2.6.1 Inspeccion

Desde el afio 1992 el MTT cuenta con un Programa de Fiscalizacion que esta a cargo de
controlar el cumplimiento de la normativa vigente sobre seguridad, las condiciones
técnicas de los vehiculos y la calidad de los servicios (Programa de Fiscalizacion,
2016a). Estos ultimos afios, entendiendo el contexto del inicio del Transantiago y la alta
evasion en los buses, este programa tomo el rol de fiscalizar y controlar la evasion. Asi,
la fiscalizacion ha sido el foco de las medidas anti-evasion que se han implementado en

Transantiago.

Esta fiscalizacion se realiza mediante inspectores que suben a los buses (generalmente
dos inspectores por bus) donde bajan del bus y luego multan a quienes no pagaron la
tarifa al subir o bien a quienes no portan la tarjeta BIP!. Para hacer efectiva la multa (67
mil pesos por infraccion), los inspectores gubernamentales deben ir acompainados de al

menos un carabinero, debido a que no cuentan con las atribuciones necesarias.

Tirachini y Quiroz (2016) muestran como los niveles de inspecciéon en Santiago son
insuficientes, en cuanto solo 1 viaje de cada 1000 es fiscalizado segin datos del 2014.
De la misma forma, la ineficiencia del proceso se considera como un factor importante,
tanto que las tasas de multas/controles para el 2013 no superaban el 9% para ninguna
comuna de Santiago (Quiroz, 2015), mientras que la tasa de evasion se encontraba sobre

el 20%.
2.6.2 Infraestructura

Dentro de las medidas de control de la evasion, surgen naturalmente aquellas que
generan a las personas un impedimento fisico a evadir, dentro de las cuales destacan dos
bastante aplicadas en Santiago. En primer lugar, las zonas pagas: estaciones cerradas en
las paradas de buses donde la gente debe pagar antes de subir al bus, las cuales son

usualmente situadas en estaciones de alto flujo de pasajeros (DTPM, 2012). A pesar de
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que su objetivo inicial era disminuir tiempos de subida y bajada del bus, ha tenido

buenos resultados en la reduccidn de la evasion.

Las zonas pagas forman parte del sistema como elemento importante desde el afio 2012,
y se cree que la efectividad de las zonas pagas es muy alta en el paradero en el que se
sitian. Existen zonas pagas instaladas tanto por el MTT como por los operadores. Sin
embargo, el traspaso de responsabilidad a estos Ultimos ha generado problemas en
aquellos paraderos en los que circulan buses de distintas empresas, debido a que, tal
como fue mencionado por uno de los operadores en una conversacion personal, los
incentivos para que un operador realice la inversion en infraestructura no son suficientes,
y la coordinacion entre las distintas empresas operadoras para colaborar en su

instalacion resulta dificil en la practica.

Por otro lado, se encuentra la instalacion de torniquetes en la puerta delantera dentro del
bus. A pesar de su previa existencia en ciertos recorridos y empresas, en el marco del
Plan Especial de Control de Evasion en diciembre de 2015, el MTT inici6 un plan piloto
con la instalacion de 108 torniquetes en buses de la empresa Red Bus (Programa de

Fiscalizacion, 2016b).
2.6.3 Publicidad y estrategias comunicacionales

Las campanas publicitarias o propagandisticas también han sido una de las medidas

utilizadas por el MTT para controlar la evasion.

Los usos de la propaganda se distinguen en distintos momentos de la historia. Un caso
emblematico es el de la Segunda Guerra Mundial, donde se utiliz6 como mecanismo de
control de masas (mas conocido como psicologia de masas) bajo la idea de la influencia
de los medios de comunicacién en las personas (Tironi, 2011). En este sentido, la
propaganda se acerca a la persuasion en cuanto busca manejar las actitudes colectivas y
tiene la intencion de cambiar las visiones de las personas a favor de una causa (Tironi,

2011).
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Este potencial que presenta la comunicacion estratégica cobra especial importancia al
enfrentarse a un sistema como el Transantiago, con niveles de aprobacion bajos y que

mantiene niveles de evasidon amenazantes para la sustentabilidad del sistema.

Dentro de las experiencias exitosas, Torres-Montoya (2014) describe la publicidad anti-
evasion realizada en Londres, Inglaterra y los efectos que esta tuvo en el cambio de
comportamiento de la poblacion. De la misma forma, Tirachini y Quiroz (2016)
mencionan el caso de Melbourne y el éxito que tuvo la propaganda en la reduccion de la

evasion. Se pueden ver ejemplos de ambas campaiias en el Anexo 2.
2.6.4 Cambio en contratos

Uno de los elementos criticos que definen la eficiencia de la formalizacion y la
operacion del transporte publico es la preparacion de un sistema de contratos robusto
que apunte a la correcta operacion del servicio (Gomez-Lobo y Briones, 2013). Su rol es
asegurar estabilidad, certeza y sustentabilidad financiera, proteccion legal de los
proveedores, y que el servicio de transporte publico satisfaga las necesidades de la

poblacion (Gémez-Lobo y Briones, 2013).

Desde el inicio de Transantiago, han habido distintos cambios de contrato con los
operadores de buses. E1 2012, el MTT renegoci6 los términos de los contratos existentes,
estableciendo nuevas reglas del juego al transferir gran parte del riesgo financiero de la
evasion a los operadores e incorporando incentivos para el control de la evasion (Torres-

Montoya, 2014).

El pago a los operadores cambié de un 90% de la ganancia basada en los kilometros
recorridos y un 10% segun la demanda, a ser casi en un 70% basado en un indicador
pasajero/km y solo 30% en una base por kilometro recorrido (Torres-Montoya, 2014). A
pesar de que el resultado mostré mejoras instantdneas en los niveles de evasion, estos

recuperaron su tendencia al alza al afio siguiente.
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2.7 Inclusion de analisis cualitativos en estudios cuantitativos

Segun Sarduy (2007), los estudios cuantitativos se presentan como andlisis que se
utilizan para realizar clasificaciones de datos, descripciones de la realidad social, y en
cierta medida, formulacién de explicaciones para fenomenos. Este Giltimo analisis busca
encontrar la fuerza de asociaciéon o relacion entre las variables y sacar resultados
objetivos y posibles de generalizar a partir de una muestra. Sin embargo, una desventaja
es que basa su analisis en los resultados numéricos del estudio, desconociendo posibles

hallazgos que no entregan los numeros.

Asi mismo, Sarduy (2007) define la investigacion cualitativa no solo como una
descripcion de hechos, sino también la busqueda por comprenderlos estudiando
contextos y tratando de identificar la naturaleza de las realidades, las relaciones que
presenta y la estructura dindmica de estas. Los estudios cualitativos se comunican con
los sujetos asociados y logran obtener informaciones ocultas en lo numérico, a partir del
estudio sobre los investigados, como es el caso de las entrevistas. Es por esto que la
conjugacion de investigaciones cualitativas y cuantitativas puede ofrecer resultados
fiables para la toma de decisiones, en cuanto el empleo de ambos procedimientos podria

ayudar a corregir los sesgos propios de cada método.
2.8 Principales estudios realizados sobre evasion en Transantiago

Torres-Montoya (2014), a través de un andlisis descriptivo, mostrdé los efectos
inmediatos que tuvo el cambio de contratos con los operadores el afio 2012 en cuanto a
la reduccién que produjeron en la tasa de evasion. Ademas, enuncid distintos factores
que pueden estar influyendo en los niveles de evasion, ampliando las posibilidades y
estableciendo una combinacion de factores como causantes de la evasion, como la
percepcion de los pasajeros sobre el transporte publico, su ingreso, el sistema de pago,

entre otros.

El afio 2016 Guarda et al. publicaron un analisis econométrico de la tasa de evasion en
Transantiago segiin aspectos operacionales y de infraestructura. En este trabajo, se

realizo un andlisis de corte transversal para un mes de mediciones, usando dos modelos
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de conteo: Poisson y Binomial Negativa. Los resultados ayudan a predecir las tasas de
evasion basandose en caracteristicas de los servicios de buses, el nimero de puertas del
bus, el nivel promedio de ingreso de la municipalidad en la que se ubica la parada de

bus, la hora del dia, el nivel de ocupacion del bus, entre otros.

Tirachini y Quiroz (2016) realizaron un analisis sobre la evasion en sistemas de
transporte en el mundo, donde recomendaron politicas a aplicar en Santiago a partir de la
efectividad que han tenido las politicas aplicadas en otros paises como las multas,
niveles de fiscalizacion y caracteristicas como los precios de la tarifa. Su principal
conclusion es que los niveles de fiscalizacion que se utilizan en Santiago son muy bajos
en comparacion con otras ciudades del mundo. En este sentido, recomiendan subir la
inspeccion de forma significativa, tanto la cantidad de buses fiscalizados como la
cantidad de fiscalizadores por bus. Acompafian esta medida de un paquete integrado que

incluye campanas publicitarias y tarifas preferenciales.

Por tultimo, Gallegos (2016) realizé una construccion de factores de correccion por
evasion para la matriz origen-destino de viajes en Transantiago obtenida a partir de las
transacciones BIP!. Asi, trabaja con la matriz incluyendo aquellos viajes que no
aparecian (realizados en bus y evadidos) o bien corrigiendo la distorsion de los viajes
estimados para aquellos que utilizan metro y bus (y evaden en una de las etapas). A
partir de esto, saca conclusiones en cuanto al comportamiento de la evasion, y propone

teorias que responden a los patrones que muestra la evasion blanda y dura.
2.9 Tratamiento de datos longitudinales y transversales

El presente estudio nace como una continuacion al andlisis de corte transversal realizado
por Guarda et al. (2016) para un mes. Este tipo de andlisis refleja el equilibrio a largo
plazo de las respuestas a los factores que influyen en la evasion, mientras que los
andlisis temporales incluyen ajustes de corto plazo también. En este sentido,
inicialmente se tenia la idea de realizar un panel de datos para analizar datos temporales
(T) de la evasion en las distintas comunas de Santiago (N). El tratamiento de datos

mediante metodologias de panel es utilizado en investigaciones que buscan modelar el
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comportamiento de individuos (o la unidad correspondiente a seguir) en el tiempo. El
objetivo principal de la utilizaciéon de datos de panel es capturar la heterogeneidad no
observable, ya sea entre individuos o en el tiempo, la cual no se puede obtener mediante

el andlisis de series de tiempo o de corte transversal (Mayorga y Mufioz, 2000).

Los riesgos de utilizar datos de panel sin contar con una base de datos adecuada es que
se pueden presentar problemas en la estimaciéon del panel, o bien se pueden sacar
conclusiones incorrectas a partir de los resultados obtenidos. La metodologia de datos de
panel requiere que la matriz N, T a estimar tenga un gran numero de comunas (N) y un
pequeiio nimero de periodos de tiempo (T) para que no se presenten problemas en la
estimacion, especialmente para estudios con variables enddgenas (Labra y Torrecillas,

2014).

Debido a que los datos con los que se cuenta no cumplen de buena forma con los
requisitos que esta metodologia presenta, se propone analizar ambas dimensiones N, T
con metodologia separadas: un analisis temporal y un analisis espacial. Existen otras
formas de solucionar el problema de la estructura de los datos, como agrupar periodos de
tiempo o utilizar metodologias de paneles desbalanceados (sin informacion para algunos
periodos o individuos), sin embargo estos presentan otros problemas como la reduccion
de la informacion a utilizar en el andlisis, o bien la generacion de inconsistencias en los

resultados (Labra y Torrecillas, 2014).

Es importante tener en cuenta que al estimar ambas dimensiones (temporal y espacial)
de esta forma se puede perder informacién que corresponde a la omision de los efectos
individuales' que provee el panel. Es decir, el anélisis de forma independiente produce
que se pierda informacion cruzada entre ambas dimensiones que puede dar mas
informacion sobre el fendmeno a estudiar, correspondiente a la heterogeneidad no
observable por las series de tiempo que si capturan los andlisis de panel. En este sentido,
al momento de evaluar los resultados se debe tener en cuenta la posibilidad de que el

modelo no entregue toda la informacion necesaria para sacar una conclusion definitiva.

! Conjunto de datos de un individuo en el tiempo (Labra y Torrecillas, 2014).
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3 ANALISIS TEMPORAL

El analisis temporal del estudio realizado tiene como objetivo encontrar cuéles han sido
los factores que han influido en el crecimiento de la evasion en el tiempo. Se incluirdn
tanto variables del sistema de transporte como otras que responden a fendmenos
politicos y sociales que se distinguen como potenciales a influir el comportamiento de
las personas al momento de evadir. En esta seccidon se presenta, en primer lugar, la
metodologia correspondiente al andlisis temporal, seguida de la descripcion de los datos:
tanto de la base de datos utilizada como de las variables a incluir en el estudio. Luego se

realizan andlisis estadisticos de las variables y se finaliza con la estimacion del modelo.
3.1 Metodologia

Esta seccion aborda diversas técnicas econométricas que se utilizan para analizar series
de tiempo. En primer lugar se presentard el modelo para estimar la serie, luego las
restricciones de estacionaridad, técnicas de cointegracion entre variables, y por ultimo,

la modelacion de los residuos de la estimacion realizada.
3.1.1 Modelo de serie de tiempo

En la literatura de tratamientos econométricos sobre datos temporales se pueden
encontrar distintos métodos a utilizar. Las variables temporales, como la tasa de evasion
en el tiempo, son diferentes de otras variables debido a que existe interaccién no solo
entre la variable dependiente y las explicativas, sino que también con diferentes periodos
de tiempo. Utilizar series de tiempo ayuda a entender la estructura dindmica de las
variables temporales (Tsay, 2010). Los modelos autorregresivos (estimaciéon de una
variable sobre periodos anteriores de si misma) permiten incluir efectos pasados,
estimando regresiones entre las variables y los efectos de periodos anteriores. Uno de
estos modelos es el autorregresivo con residuos autocorrelacionados, el cudl se define de

la siguiente forma:

N
Ve =Fo+ ) Bif (i) + e (3
i=0
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e =pe1t+v; (3.2)

donde e; es ruido blanco: una secuencia de variables con media cero y varianza ¢Z , y
f(x;) un vector de i variables explicativas. Por su parte 5;, 5, y p son parametros a

estimar, y v, el error de la modelacion autorregresiva de los errores.
3.1.2 Estacionaridad en el tiempo

La modelacion de series temporales requiere que estas sean estacionarias, es decir, que
las distribuciones bajo distintos periodos de tiempo no varien (Tsay, 2010). Para
asegurar esta condicion se debe verificar que no exista raiz unitaria en el polinomio

caracteristico de la ecuacion.

Sin embargo, muchas series macroecondémicas crecen en el tiempo presentando
tendencias. Una opcion comin cuando se trabaja con series no estacionarias es
transformar la variable dependiente a su diferencia, haciendo que la variable dependiente
a estimar sea Y, — Y;_,. Después de diferenciar una vez hay que volver a comprobar la
estacionaridad, y en caso de no cumplirse se vuelve a repetir el proceso. Cuando en un
proceso la primera diferencia hace que el proceso sea estacionario, la nueva variable

dependiente obtenida va a representar los cambios en la variable original (y; — y;_1).

El problema de esta metodologia es que cuando la variable dependiente se diferencia
para ser estacionaria, se pierde informacion sobre el nivel de los datos (es decir, no
interesa saber no solo cuanto cambia en cada instante sino qué tan alta es la evasion en
ese momento). En contraste, otro método que se puede utilizar al tratar con variables no
estacionarias es encontrar tendencias que estabilicen el comportamiento para poder
modelarlas. Es decir, que al agregar la tendencia en el modelo, se elimine la existencia

de la raiz unitaria.

Para testear la estacionaridad con una tendencia deterministica se puede utilizar el test de

Dickey-Fuller aumentado (ADF) (StataCorp, 2013a).

k
Ay, =a+ By, + 6t + z TN 3.3)

j=1
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Este se basa en la version simple del test Dickey-Fuller para verificar la existencia de
raices unitarias, pero agrega un término de tendencia t y rezagos (términos pasados) de
la variable estimada Ay,_; para corregir la posible autocorrelacion serial. Los términos
B,6y & son parametros a estimar. Se define bajo la hip6tesis nula de no estacionaridad
(presencia de raiz unitaria) (Stadnytska, 2009). De esta forma, si el coeficiente S es igual
a uno, con cierto nivel de confiabilidad hay presencia de una raiz unitaria y el modelo es
no estacionario (StataCorp, 2013a). Es importante tener en cuenta que al agregar el
término de tendencia en la estimacion ADF se hace necesario agregarlo luego en la

estimacion posterior del modelo como variable explicativa.
3.1.3 Cointegracion entre variables temporales

Acto seguido, se debe verificar la significancia estadistica de las variables potenciales a
explicar la tasa de evasion. Es importante tener en cuenta que al tratarse de series
temporales se deben considerar también transformaciones de las variables explicativas

por medio de sus rezagos, para verificar si existe influencia de otros periodos de tiempo.

Debido a la dificultad que presenta la estimacién de series de tiempo por su posible
comportamiento tendencial, se debe evitar la utilizacion de correlaciones espuria entre la
variable dependiente y las explicativas, con tal de minimizar la posibilidad de tener

buenas correlaciones que respondan solo a efectos casuales (Mahia, 1999).

Dos series de tiempo y,, x; estaran cointegradas si su correlacion no es espuria, es decir,
si una variable causa la otra. En ese sentido, se debe encontrar un valor de 8 para que el
error de la regresion entre las dos series (e = y, — [x;) sea estacionaria (StataCorp,
2013b). Para esto, se utilizan los test de cointegracion Engle-Granger y Granger and

Newbold, ambos descritos en la seccion 3.3 de analisis estadistico.
3.1.4 Modelacion de los residuos

Una vez que el proceso es estacionario y que se han estimado las variables significativas,
se deben modelar los residuos para que la autocorrelacion serial no invalide la inferencia

estadistica. Un método comun para esto es el Cochrane-Orcutt (Cochrane y Orcutt,
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1949) técnica iterativa que busca estimar el parametro p (ecuacion 3.2). Para esto, se

recomiendan cuatro pasos a seguir (Soto, 2010):

1. Estimar el modelo original usando minimos cuadrados ordinarios y obtener los
residuos.
2. Estimar una regresion entre los residuos e; y su rezago un periodo anterior e;_1,

obteniendo el pardmetro auxiliar p, .
3. Transformar el modelo usando p, (es decir, usando como variable dependiente

Yo — p, Vi)

4. Volver al primer paso y realizar el ejercicio hasta que p converja.

La regresion estara bien estimada si el término de error cumple ciertas condiciones. En
primer lugar, los residuos deben ser ruido blanco, para lo que se utilizan los test de
Portmanteau y de Bartlett (StataCorp, 2013c). Para analizar la normalidad se pueden

utilizar graficos de ajuste de los residuos.
3.2 Descripcion de los datos

En primer lugar se describira la base de datos construida y luego las variables asociadas,
tanto la variable dependiente como las potenciales variables explicativas, las cuales

seran utilizadas posteriormente en la modelacion de la serie temporal.
3.2.1 Base de datos

Se construy6 una base de datos de variables macroecondmicas a partir de informacion
publica, con el objetivo de analizar diferentes factores y politicas aplicadas en el alza de
la evasion en Santiago. La tasa de evasion fue obtenida de informacion publicada por el
MTT cada mes. Otras variables temporales se incluyen, como la tarifa de los buses, la
estacionalidad, los cambios de contrato con los operadores, entre otros. Cada una de

ellas, al igual que sus fuentes de informacion, sera explicada en detalle a continuacion.
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3.2.2 Variable dependiente

La variable a estimar en el modelo econométrico serd la tasa de evasion en Santiago, la
cual se obtiene a partir de la metodologia realizada por el MTT descrita en la seccion
2.5. A partir de estos datos, se utilizan tasas mensuales desde mayo 2007 a diciembre
2014 (92 observaciones), las cuales van de 16,2% a 27,2%. Debido a que desde fines de
2012 se comenzaron a medir las tasas de evasion de forma trimestral, los datos faltantes
fueron estimados a partir de una aproximacioén lineal, la cual resultd ser la mejor
estimacion que cumpliera con no perder informacion de los meses con los que si se

contaba con datos.
3.2.3 Variables explicativas
3.2.3.1 Tarifa del bus

Como se muestra en la Figura 1-1, la tarifa del bus ha estado subiendo a lo largo de los
afios, mostrando una tendencia similar a la tasa de evasion. La hipotesis de inclusion de
esta variable se formula bajo la idea de que un alza en la tarifa reduce el presupuesto
personal, por lo que la gente puede estar mas propensa a evadirla. De esta forma, se
considera como una variable que puede influir en el alza tendencial de la evasion en el

tiempo.

Es importante tener en cuenta que esta hipdtesis se condice con la teoria del evasor como
actor racional, la cual modela su comportamiento tnicamente segiin factores racionales

sin considerar los psicologicos o sociales (seccion 2.1).

La variable es utilizada de dos formas en la modelacion. La primera es una variable
lineal que representa la tarifa deflactada por inflacion con respecto al mes de inicio de la
serie de tiempo (tarifa real en referencia a mayo 2007), que se considera como potencial
a influir en el alza tendencial de la evasion en el tiempo, tal como muestran las Figura 3-

ly3-2.
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Tarifa real con referencia base Mayo 2007 ($CLP)

Tarifa nominal ($CLP)
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Figura 3-1 Tarifa deflactada seglin inflacion

Fuente: Elaboracién propia
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Tasa de evasion Tarifa real con referencia base Mayo 2007 ($CLP)
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Figura 3-2 Tarifa real y tasa de evasion

Fuente: Elaboracion propia

La segunda variable es un shock en periodos donde existi6 un alza importante en la
tarifa en muy poco tiempo, modelada como una variable binaria que toma el valor de 1
cuando el shock ocurre y 0 cuando no. En la Figura 3-1 se puede ver que ese periodo se
produce a partir del mes 3 del afio 2010, cuando comienza a subir la tarifa mes a mes
hasta el mes 7 del mismo afio. Para efectos de la estimacion del modelo, se toma el
ultimo mes de este periodo para la modelacion del shock, donde la variable binaria toma

valor 1.

La informacion relacionada con la tarifa y sus cambios fue proporcionada por la

Direccion de Transporte Publico Metropolitano (DTPM).
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3.2.3.2 Cambio en los contratos

Como fue desarrollado en la seccion de Marco Teodrico, los contratos son parte
fundamental de todo sistema de transporte publico en cuanto regulan el correcto
funcionamiento de este. En particular, el cambio de contratos del 2012 resulta
particularmente atractivo en el andlisis de la evasion, ya que cambid los incentivos que

tenian los operadores para controlarla.

Para cuantificar este efecto, este cambio de contratos es modelado mediante el uso de
una variable binaria que toma el valor 1 en todos los periodos donde los contratos han
contado con estos incentivos (a partir de marzo 2012), lo cual significa que la variable es
1 en todos los momentos donde los operadores han tenido incentivos a controlar la
evasion, no solo por el cambio puntual de contratos. Ademas, se utiliza una modelacién
alternativa, porque a pesar de que el cambio de contratos sucedi6é en marzo 2012, recién
en mayo la mayor parte de las empresas se encuentran con sus contratos operativos. Esta
variable funciona también como una variable binaria que vale 1 6 0 en los periodos
correspondientes. En la Figura 3-3 se puede observar el comportamiento de ambas

variables.
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Tasa de evasion Inicio cambio contratos e===(Cambio contratos

29% 1
27% 0.9
25% 0.8
23% 0.7
21% 0.6
19% 0.5
17% 0.4
15% 0.3
13% 0.2
11% 0.1
9% 0
Scczzrzszggssssco-zodddmoonITas
SYEEEZE8ETE8FEER s ERE e ETE

Figura 3-3 Cambio de contratos y Control de las empresas

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.3 Nivel de fiscalizacion

Como fue mencionado en el capitulo 2 (Marco Tedrico), como parte de las politicas
aplicadas durante la historia de Transantiago se pueden encontrar diferentes medidas que
van en la linea de la fiscalizacion. Para el estudio se cuenta con una base de datos para
los afios 2013 y 2014 de inspecciones realizadas por encargados gubernamentales que da
cuenta del nimero de multas por cada vez que uno de ellos se sube a un bus. Ademas de
la cantidad de multas, cada observacion tiene informacion del lugar, la hora y el bus en

la cual fue realizada.

En esta investigacion se espera verificar la hipotesis de que el aumento en la
fiscalizacion ha tenido resultados en la reduccion de la evasion en Santiago. Para esto, se

analizan dos variables como aproximaciones al nivel de fiscalizacion: el nimero de



28

multas por mes y el nimero de inspecciones. A pesar de no contar con el periodo de
tiempo completo del andlisis (2007 a 2014), se utilizardn los datos existentes de 24

meses para confirmar o derribar la hipdtesis planteada.

Es importante tener en cuenta que la variable Multas por mes podria presentar
endogeneidad con la evasion, en cuanto las multas pueden subir cuando hay mayor
evasion, dado que estas se imparten exclusivamente a quienes evaden. Las inspecciones
por mes, por su parte, no cuentan con esta caracteristica directamente, por lo que no
existe riesgo de endogeneidad. Por esto, la variable a analizar sera la cantidad de

. . 2 . . .
inspecciones por mes”, presente en la Figura 3-4 a continuacion.

Tasa de evasion Inspecciones por mes

29% 14000
27%
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23% 10000
0
21% 8000
19%
17% 6000
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2000
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9% 0
R B B B
835223 5bie48538282858 2%

Figura 3-4 Niveles de fiscalizacion: multas por mes

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Transporte

2 . . . . . . ., . , ..
Un mejor variable hubiera sido el nivel de inspeccion relativo al nimero de viajes de
cada mes, sin embargo, la informacién de cantidad de viajes con la que se cuenta es

anual, por lo que se toma como supuesto que la cantidad de viajes no cambia
considerablemente en el tiempo.
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3.2.3.4 Nivel de aprobacion de Transantiago

Dentro de las hipdtesis que se manejan al momento de justificar la alta evasion en
Transantiago se sugiere que la gente puede evadir debido a que consideran que el

sistema ofrecido no es bueno o simplemente porque no les gusta.

La forma de medir este descontento es mediante encuestas a la poblacion de Santiago,
dentro de las cuales se hacen distintas preguntas a la gente. La primera encuesta con la
que se cuenta es la que el MTT le encarga a distintas empresas donde la pregunta que se
realiza es: jEn general, con qué nota evalua el sistema de transporte publico de
Santiago? Esta base de datos fue obtenida por transparencia del gobierno central. En
segundo lugar, se cuenta con la encuesta Adimark, la cual se realiza todos los meses y
donde la pregunta que se realiza es: ;Como evalua la gestion del gobierno del presidente

actual en Transantiago?

Se puede notar que la segunda encuesta cuenta con un sesgo importante en cuanto a que
posiblemente incluye dentro de la respuesta la evaluacion que tiene la gente de la
autoridad de turno, ademés de que su muestra no considera unicamente a usuarios de
Transantiago. Sin embargo, es la tnica en la que las mediciones se hacen en periodos
cortos, por lo que es la mejor aproximacion que se tiene para analizar la evolucion de la
percepcion de la gente en el tiempo, por lo que serd la encuesta a utilizar. Para corregir
el posible sesgo debido a la formulacion de la pregunta, se incluirdn variables
relacionadas con cambios politicos a modo de control, las cuales son descritas en la

siguiente subseccion.

Esta variable se modela de dos formas. La primera corresponde a una variable temporal
que representa los porcentajes de aprobacion obtenidos en la encuesta Adimark para
todos los meses desde comienzos del 2007 a fines del 2014, tal como se presenta en la
Figura 3-5. Para cuatro meses, desde octubre 2012 hasta enero del 2013, no se realizaron
mediciones por parte de la empresa, por lo que para obtenerlos se realizé una estimacion

lineal con los datos previos y posteriores a este salto.
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La informacion relativa a los resultados de la encuesta fue obtenida de la pagina web de

la empresa Adimark (2016).

Tasa de evasion Encuesta Adimark
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Figura 3-5 Aprobacion ciudadana de Transantiago: encuesta Adimark

Fuente: Elaboracion propia

La segunda forma de modelar esta variable fue mediante un shock de un gran descenso
de la aprobacion en muy poco tiempo, como una variable binaria que toma valor 1
cuando el shock ocurre y 0 cuando no. En la Figura 3-6 se puede observar que ese
periodo coincide con el shock del alza de la tarifa distinguido (mediados del 2010). Por

esto se utilizara solo una de las dos debido a su colinealidad.
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Tarifa nominal ($CLP) Encuesta Adimark
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Figura 3-6 Baja en aprobacion de Adimark versus alza de tarifa del bus

Fuente: Elaboracion propia

Es importante tener en cuenta que la tarifa es reajustada por factores asociados a: precio
del petréleo Diesel, costo de mano de obra nominal, IPC, valor de lubricantes y
neumaticos, tipo de cambio para ddlar americano y euro, y el indice promedio de
productos importados del sector industrial (Ley Chile, 2011), ademas de en ciertos casos
excepcionales en los que ha cambiado dado posibles déficit del sistema, por lo que es

fijada por parametros independientes a la aprobacion ciudadana.

En este sentido, en la modelacién de este shock se incluyen distintos efectos que
incluyen una importante alza en la tarifa, un cambio de gobierno y una baja en la
aprobacion del sistema. Asi, la variable de shock modelada para el periodo respectivo a
mediados del ano 2010 corresponde al efecto de diferentes variables que produjeron un

contexto que se piensa que favorecio el alza temporal de la evasion.
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3.2.3.5 Cambios en las autoridades politicas

Se busca analizar el impacto que tienen los cambios de las autoridades politicas en el
comportamiento de la gente al momento de evadir, por lo que seran incluidos los
distintos periodos para las autoridades de transporte (ministros de transporte y

telecomunicaciones) a lo largo del tiempo.

Esta variable es importante también porque se puede utilizar como una variable de
control en caso de que la Adimark muestre significancia, debido a que corregiria el
posible sesgo que tiene la encuesta debido a cémo es formulada la pregunta. Este efecto
se puede observar en la Figura 3-7, donde se muestran las tendencias lineales de las tasas

de evasion para los distintos periodos de las autoridades de transporte.
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Figura 3-7 Tendencias de las tasas de evasion segun periodos en el MTT

Fuente: Elaboracion propia
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Esta es modelada como variable binarias que toma valor 1 para los periodos

correspondientes a cada periodo a cargo de la autoridad de transporte (Figura 3-8).

Tasa de evasion Morandé Errazuriz ==GoOmez-Lobo Cortazar
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Figura 3-8 Periodos de cada Ministro modelados como variable binaria

Fuente: Elaboracion propia
3.2.3.6 Medidas de calidad: Frecuencia y regularidad de los servicios

La hipdtesis de inclusion de estas variables se basa en la idea de que la gente puede
evadir mas debido a la mala calidad del sistema. El afo 2012 el MTT comenz6 a medir
dos indices de calidad: el ICF y el ICR, de frecuencia y regularidad respectivamente, los
cuales van entre 0 y 1, siendo 1 un cumplimiento perfecto’. Ambos indices fueron
obtenidos de informacion provista por la DTPM, los cuales se pueden observar en la

Figura 3-9.

? Para mas informacion sobre estos indices ver el estudio realizado por Beltran et al.
(2013).
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Figura 3-9 ICF e ICR

Fuente: Elaboracién propia

3.2.3.7 Estacionalidad

Cuando se analizan datos temporales es importante buscar la existencia de
estacionalidad y controlar por este efecto en caso de que exista. Ademas, puede dar
buena informacion sobre la evasion frente a la posibilidad de que esta sea mayor o
menor en ciertas estaciones del afo. De esta forma, sera modelada usando una variable
binaria para cada estacion que toma el valor 1 los meses que sean parte de la estacion
correspondiente. Esta variable también fue modelada para aquellos meses que presentan
bajas o alzas notorias en la demanda, como lo es el mes de Febrero donde se registra una

caida en la demanda por viajes en Transantiago.




35

3.2.3.8 Tasa de desempleo

La hipotesis de inclusion de la variable se basa en la idea de que a medida que el
desempleo sube, se esperaria que menos gente tenga suficiente dinero para pagar la
tarifa, por lo que la evasion podria subir. Los datos fueron obtenidos de informacion
disponible en la pagina del Instituto Nacional de Estadisticas (INE, s.f.)). El

comportamiento de los datos se puede ver en la Figura 3-10.
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Figura 3-10 Tasa de desempleo Region Metropolitana
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos INE
3.2.3.9 Cantidad de zonas pagas
Como fue mencionado en la seccion de Marco Tedrico, una de las medidas que han sido
utilizadas para combatir la evasion es la implementacion de zonas pagas. Comunmente,

se cree que esta medida es efectiva en reducir la evasion debido al impedimento fisico

que estas causan a las personas cuando intentan evadir la tarifa, sin embargo, es un
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efecto que se busca cuantificar para el sistema en su conjunto y no solo en la parada

analizada. El nimero de zonas pagas y su cambio en el tiempo se puede ver en la Figura
3-11 (DTPM, s.f.).

Tasa de evasion Zonas Pagas
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Figura 3-11 Zonas pagas en funcionamiento
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos DTPM (s.f.)

3.3 Analisis estadistico

Antes de comenzar la estimacion del modelo, se realiza un analisis estadistico de las
variables explicativas buscando informacion util acerca de la relacion entre ellas y la
variable dependiente. El primer andlisis es sobre las correlaciones entre las variables
explicativas y la evasion. El segundo analisis es de causalidad de las variables

temporales con la evasion en el periodo estudiado.
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3.3.1 Correlaciones

Las primeras correlaciones que se pueden analizar son las estaciones del afio con la tasa
de evasion. Tal como muestra la Tabla 3-1, las cuatro estaciones muestran correlaciones
muy bajas, por lo que se sospecha que ninguna de ellas sera significativa al momento de

hacer la regresion.

Tabla 3-1 Correlacion de las estaciones con la evasion

Otoio Invierno Primavera Verano

-0,025 0,0078 0,0569 -0,0419

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las correlaciones de los periodos de las autoridades de transporte, en este
caso los Ministros de Transporte y Telecomunicaciones de la época, en la Tabla 3-2 se
puede ver que el primer periodo muestra una correlacién importante con la tasa de
evasion, mientras que el segundo una correlacion muy baja, y el tercer y cuarto periodo
correlaciones cercanas al 0,5. Esto nos da informacion sobre posibles periodos en los
que podrian estar influyendo contextos politicos en la evasion, que deberan ser probados

al modelar la tasa de evasion con todas las variables.

Tabla 3-2 Correlacion de las autoridades de transporte con la evasion

Ministro 1 Ministro 2
-0,8273 -0,0596
Ministro 3 Ministro 4
0,5782 0,4562

Fuente: Elaboracion propia

Tal como muestra la Tabla 3-3, la evolucion de la tarifa del bus muestra una correlacion
muy alta con la tasa de evasion, aproximadamente de un 90%. Esto posiciona a la tarifa
como una candidata importante a explicar el crecimiento de la evasion en el tiempo. Por
otro lado, la aprobacion (basada en la encuesta Adimark) muestra apenas un 34% de
correlacion, aunque de todas formas serd incluida en el andlisis para ver cémo se

relaciona en forma conjunta con el resto de las variables.
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Tabla 3-3 Correlacion de variables del sistema de transporte con la evasion

Tarifa del bus
0,9063 0,3434

Aprobacion

Fuente: Elaboracion propia

Las correlaciones de la tabla 3-4 muestran que a medida que sube el nivel de
fiscalizacion (tanto para el nivel de inspeccidn, para el nimero de multas y para el
numero de zonas pagas), la evasidon en niveles agregados de Santiago sube también,
contrario a la hipotesis de inclusién de ambas variables. Lo mismo pasa con las tasas de
desempleo y los indices de calidad ICF e ICR, los cuales muestran signos contrarios a lo

que sus hipoétesis de inclusion nos sugerian.

Tabla 3-4 Correlacion de variables con indices de correlacion contrarios a lo esperado

Desempleo ICF ICR Inicio Cambio Contratos
-0,6417 0,7461 0,3163 0,6723
Multas Inspeccion Zonas pagas Cambio Contratos
0,7784 0,7405 0,5359 0,6327

Fuente: Elaboracion propia

Una correlacion que llama especialmente la atencion es la positividad de los indices de
Inicio Cambio Contratos y Cambio Contratos con la tasa de evasion, porque ambos eran
candidatos importantes a ser incluidos debido al supuesto efecto que tuvieron en la
disminucion de la evasion®. A pesar de que estos niimeros debieran dar una idea de
cémo se relacionan las variables, es evidente que la correlacion obtenida sea positiva,
debido a que para ese periodo la evasion es mayor que antes del 2012. Esto no implica

que no tengan potencial efecto en reducir la evasion.

Ademas de las correlaciones de las potenciales variables explicativas con la evasion, es
importante analizar otras correlaciones entre variables explicativas que pueda ser
relevante tener en cuenta al momento de realizar el modelo. Un ejemplo de esto es la

relacion entre la encuesta Adimark con los cambios de autoridad de transporte. Como se

* Mas sobre este efecto en el trabajo de Torres-Montoya (2014).
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mostr6 en la Figura 3-7, los periodos politicos tienen lineas de tendencia marcadas, por
lo que serd importante controlar por estos periodos al momento de incluir la encuesta

Adimark en la regresion. Las correlaciones siguientes lo confirman en algunos casos:

Tabla 3-5 Correlacion de periodos de Ministros con encuesta Adimark

Cortazar Morandé Errazuriz Gomez-Lobo

-0,4468 0,4207 0,2574 0,1372

Fuente: Elaboracion propia
3.3.2 Cointegracion

La alta correlacion que presenta la tarifa del bus con la tasa de evasion, y la forma
similar en la que ambos crecen (como se mostrd en la Figura 1-1), sitian a la tarifa como
candidata a explicar el alza de la evasion. Sin embargo, como fue mencionado
anteriormente, existe un riesgo cuando se analizan series de tiempo debido a la
posibilidad que tienen de presentar correlaciones espuria en variables temporales que
siguen una tendencia similar. En este sentido, se debe comprobar que esta relacion
implique causalidad y no solo correlacion, o bien si es que esta estructura es causada por
otro fendmeno que hace que ambas suban con una tendencia comun. Para esto, se
utilizan pruebas de cointegracion entre las variables, utilizando los siguientes
estadisticos. Es importante destacar que no se realiz6 este andlisis para otras variables
temporales debido a que ninguna presentaba indices de correlacion altos ni

comportamientos similares a la tasa de evasion.
3.3.2.1 Granger-Newbold

Este test consiste en comparar el estadistico Durbin Watson (DW) de una regresioén con
su R”. La teoria detras concluye que cuando el DW es mucho mayor que el R” se trata de
una relacion no causal, es decir, una relaciéon espuria donde las variables no estan
cointegradas (Granger y Newbold, 1974). En el caso estudiado entre la tarifa y la tasas
de evasion, se tiene un DW de 0,5 y un coeficiente de correlacion multiple de 0,82,
diferencia que sugiere que ambas variables podrian estar no cointegradas. Casos

similares a este fueron estudiados por Granger y Newbold (1974) para establecer la
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teoria de la prueba estadistica, documento en el que concluyen que un DW de 0,53 y un
R? de 0,99 no estarian cointegrados, lo cual confirma la conclusién de no cointegracion

para la tarifa y la evasion debido a la similitud de las magnitudes.
3.3.2.2 Engle-Granger

Esta prueba de dos pasos busca la estabilidad del término de error de la regresion entre
las posibles variables cointegradas (Sjo, 2008). El primer paso para realizarlo es estimar
la regresion de la tasa de evasion explicada por la tarifa del bus. A partir de esto, se debe
analizar la existencia de raiz unitaria en el proceso de los residuos, lo cual se realiza
mediante la prueba estadistica ADF en la expresion e = y, — x;, bajo la hipdtesis nula
de no cointegracion (Sj6, 2008). Debido a que estamos probando la existencia de ruido
blanco para los residuos, se debe utilizar una tabla de valores criticos distinta (Engle y

Yoo, 1987).

El estadistico de Dickey-Fuller estimado debe ser mayor a los valores criticos para poder
rechazar la hipdtesis nula, el cudl en este caso es de 3,367; menor que el valor critico al
5% (3,67) como muestra la tabla de valores criticos para una cantidad de 92
observaciones (menos de 100 observaciones). Es por esto que se obtiene que a un nivel
de confianza del 95% no se puede rechazar la hipdtesis nula de no cointegracion, con lo
cual se concluye que no hay evidencia para decir que la evolucion de la tarifa del bus es
causal de los niveles de la tasa de evasion en el tiempo, por lo que no se considera como
la tendencia que explica el alza de la evasion (debido a que su correlacion en el tiempo

no seria causal).
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Las siguientes figuras muestran el comportamiento que tienen los cambios en la tarifa en
los cambios de la tasa de evasion. La Figura 3-12 lo hace con respecto a los cambios en
a tasa de evasion en el mismo periodo que se produce el cambio en la tarifa, mientras
que la Figura 3-13 es con respecto a los cambios en la evasion para el periodo siguiente.
Como se observa en ambos casos, el ajuste del R* es muy pequeiio, lo cual responde a la
alta dispersion que presentan los datos. En la misma linea, tanto la magnitud de los
pardmetros como su signo no pueden ser interpretados debido a que la regresion no

presenta un ajuste suficiente para sacar conclusiones estadisticamente validas.
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Figura 3-12 Cambios en la tasa de evasion segun cambios en la tarifa

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3-13 Cambios en la tasa de evasion en t+1 segiin cambios en la tarifa en t

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Formulacion y estimacion del modelo
3.4.1. Estacionaridad de la serie de tiempo

Debido a que la evasion crece en el tiempo y no es estacionaria, debemos encontrar si
existe alguna tendencia deterministica que pueda hacer que el proceso a modelar no
tenga una raiz unitaria en su polinomio. Para esto, utilizamos la prueba ADF, incluyendo
una tendencia de tiempo lineal. Esta tendencia corresponde a valores que van del 1 a N
(nimero de observaciones), por lo que su unidad es mensual. El ADF estimado
incluyendo la tendencia es de -3,948 y se ubica entre el 1% (-3,523) y el 5% (-2,897) de
la tabla de valores criticos. Esto significa que para un nivel de confianza de 95% se
puede concluir que no existe raiz unitaria en el proceso. En ese sentido, al incluir la
tendencia lineal la variable dependiente se comporta de forma estacionaria, por lo que la

estimacion de la serie de tiempo puede realizarse.
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3.4.2 Estimacion del modelo

Para estimar el modelo se debe verificar la relacion entre las variables explicativas
descritas y la tasa de evasion. Para esto se realiza una estimacion de minimos cuadrados
ordinarios incluyendo el término de tendencia, con el fin de obtener aquellas variables
que, en su conjunto, explican la evasion. Es importante tener en cuenta que altos indices
de correlacion no significan mayor significancia en la regresion debido a la interaccion
que existe entre las distintas variables, por lo que es necesario incluir todas las variables
en la estimaciéon de la serie de tiempo y no solo aquellas que presentaron altas
correlaciones.

Al momento de obtener las variables significativas sin verificar aun el cumplimiento de
los requisitos de la modelacion sobre los residuos de la serie de tiempo, se obtiene lo
siguiente:

Tabla 3-6 Estimacion del modelo sin andlisis de requisitos de modelacion

VARIABLES Tasa de evasion
0,00192%**
Tendencia temporal
(0,00014)
-0,03209%***
Cambio de contratos
(0,00232)
0,00752%**
Shock
(0,00203)
0,11243%**
Constante
(0,005001)
Observaciones 92
R-cuadrado 0,8665
Errores estandar en paréntesis
**x p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracion propia a partir de salidas de STATA

En la tabla de resultados se puede observar que, con un buen ajuste de R?, se encuentran
3 variables significativas ademas de la constante del modelo. No se ahondard en su

relevancia debido a que ese andlisis solo se puede realizar cuando la estimacion del
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modelo ha terminado. Para eso, se debe analizar el comportamiento de los residuos, y
probar si se trata de un modelo autoregresivo en los errores, o si los efectos pasados no
tienen efecto en el modelo.

Para lograrlo, se pueden utilizar pruebas estadisticas de ruido blanco, como el
periodograma acumulativo de Bartlett para ruido blanco. Este test considera como
hipotesis nula que los datos vienen de un proceso de ruido blanco de variables aleatorias
no correlacionadas de media cero y varianza constante (StataCorp, 2013d). El resultado

grafico y su estadistico se pueden ver a continuacion:

Cumulative Periodogram White-Noise Test
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Figura 3-14 Anaélisis Bartlett de ruido blanco para estimacion sin modelacion de residuos

Fuente: Elaboracion propia en STATA

Como se puede ver en la Figura 3-14, el proceso se escapa de las bandas (confianza al
95% para la distribucion ruido blanco de los errores) a partir de una frecuencia cercana a
0,05. Ademas, el estadistico adquiere el valor de 3,46 y la probabilidad asociada es O,
por lo que se rechaza la hipotesis nula y concluimos que el proceso es significativamente

distinto de ruido blanco.
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Una vez que la estimacion de minimos cuadrados se ha realizado y se ha comprobado el
mal comportamiento de los errores, se deben estimar los pardmetros de autocorrelacion
de los residuos a través del método Cochrane-Orcutt, de tal forma de obtener un estado
estacionario para los errores de la regresion (proceso ruido blanco). Para analizar la
convergencia del método iterativo se seguirdn las recomendaciones descritas en la
seccion de metodologia, complementando el andlisis al observar como varian los indices
de ruido blanco mediante los estadisticos de Bartlett (recién utilizado) y Portmanteau.
Este tltimo, de manera similar que el de Bartlett, considera como hipotesis nula la
existencia de la propiedad de ruido blanco en el proceso (StataCorp, 2013e). De esta
forma, se iteré hasta que el valor-p para ambos estadisticos mostrara el mayor nivel de
ruido blanco posible (valores lo mas cercanos a 1 y lo més alejados de 0 posible). Como
muestra la siguiente tabla, esto se logra en la segunda iteracion.

Tabla 3-7 Iteraciones Cochrane-Orcutt

Iteracion | Durbin-Watson | Valor-p Bartlett | Valor-p Portmanteau
0 2,099159 0,0000 0,0000
1 1,967044 0,4027 0,5774
2% 2,00364 0,9353 09113
3 1,995829 0,9146 0,8977

Fuente: Elaboracion propia

La metodologia descrita se aplico para la base de datos completa (92 observaciones)
pero también para una muestra reducida de 73 observaciones, que elimina los primeros
19 meses de mediciones debido a la inestabilidad que muestra la evasion al inicio (ver
Figura 1-1). Los pasos de cointegracion y estacionaridad fueron repetidos para la
segunda muestra, junto con la modelacién correspondiente, cuyos resultados son

presentado en el Anexo 3. Los resultados para ambas muestras son los siguientes:
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Tabla 3-8 Estimacion del modelo con modelacion de los residuos

e)) (2)
VARIABLES Tasa de evasion | Tasa de evasion

0,00098*** 0,00118%***
Tendencia temporal

(0,00011) (0,00015)

-0,0198%*** -0,0245%**
Cambio de contratos

(0,00566) (0,00702)

0,0112%** 0,0117%**
Shock

(0,00203) (0,00170)

0,0458*** 0,0490%***
Constante

(0,00329) (0,00523)
Numero de iteraciones Cochrane-Orcutt |2 3
Observaciones 90 70
R-cuadrado 0,7430 0,6819
Errores estandar en paréntesis
**x p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
ANALISIS DE LOS RESIDUOS
Bartlett (P>B statistic) 0,9353 0,8804
Portmanteau (P>chi2(32)) 0,9113 0,5231

Fuente: Elaboracion propia a partir de salidas de STATA

Lo primero que se puede notar de la tabla anterior es que en ambas estimaciones se
obtienen las mismas variables significativas (todas sobre el 99% de confianza),
mostrando parametros similares para cada variable. Ademds, ambos R’ son muy
similares uno del otro. La primera regresion necesitd dos iteraciones de la metodologia
Cochrane-Orcutt para eliminar la autocorrelacion serial de los residuos, mientras la
segunda regresidbn necesitd tres. A modo de comparacion, el periodograma del

estadistico de Bartlett para la muestra completa es un proceso ruido blanco:
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Cumulative Periodogram White-Noise Test
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Figura 3-15 Anaélisis Bartlett ruido blanco para estimacion con modelacion de residuos

Fuente: Elaboracion propia

A pesar de que el numero de iteraciones no difiere mucho en las estimaciones de ambas
muestras, el comportamiento de ruido blanco de los residuos es mejor para la primera
regresion, en cuanto presenta estadisticos de Bartlett y Portmanteau més cercanos a 1. Se
debe mencionar que antes de aplicar la metodologia Cochrane-Orcutt, ambos R* eran
mayores a los numeros presentados en la tabla, pero se concluye que al ser modelados
los residuos, los nuevos valores de ambos R” representan el ajuste real del modelo.

Para verificar el cumplimiento del requisito de normalidad, se modelan los errores
ajustados a una normal inversa (Figura 3-16) y bajo un histograma ajustado a una
distribucion normal (Figura 3-17). Se puede ver que ambos ajustan bien a las

distribuciones correspondientes para cada grafico.
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Figura 3-16 Residuos ajustados a normal inversa

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3-17 Histograma de los residuos ajustados a distribucion normal

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que la tarifa del bus, contrario a
lo que se pensaba originalmente, no ha causado la tendencia de la creciente evasion.
Esto no es tan sencillo de interpretar por si solo, pero se observa que en la estimacion del
modelo se utiliza una tendencia deterministica que no esta explicada por caracteristicas
del sistema de transporte, la cual explica el alza de la tasa de evasion en el tiempo en un
0,1%. De esta forma, no hay alzas o bajas en variables relacionadas con el sistema de
transporte que hayan causado los crecientes niveles de evasion de Transantiago, sino que
una variable que responde a factores externos a este.

La variable Cambio de contratos es una variable que tiene alta significancia estadistica,
la cual, como era de esperar, muestra una reduccion en la tasa de evasion promedio de
un 2% para el periodo en el que entran en practica los nuevos contratos. A pesar de que
los resultados eran mayores en un inicio (a mediados del afio 2013 la evasion comenzo a

subir nuevamente) el signo del pardmetro es negativo, lo que significa que en promedio



50

existe una reduccion en ese periodo. Ademas, esa nueva alza se encuentra absorbida por
la variable de tendencia.

El parametro de la variable Shock muestra un aumento de un 1,1% en la tasa de evasion
para el periodo donde la aprobacion bajo y la tarifa subid considerablemente, lo cual
coincide ademas con un cambio de gobierno. Como muestra la Figura 1-1, este cambio
inicial puede haber desencadenado el incremento constante de la evasion en el tiempo.
Asi, se concluye que una mezcla de fendmenos relacionados tanto con cambios en la
tarifa, como con la percepcion de la ciudadania sobre las politicas aplicadas, gener6 un
aumento temporal en la tasa de evasion.

Se debe realizar un analisis cuidadoso al momento de concluir sobre el efecto de la tarifa
en la evasion. Se ha comprobado mediante técnicas econométricas que en alza en la
tarifa del bus no ha causado el incremento de la evasion en el tiempo (debido a que no
estan cointegradas), justificando que se debe a una tendencia temporal que la explica.
Sin embargo, también se concluye que para un periodo de tiempo el alza en la tarifa si
fue factor causal al modelarla como shock. En este sentido, se concluye que la tarifa no
explica el alza de la evasion en el tiempo, pero si tuvo un efecto en los inicios de este
problema, junto con otros procesos como cambios de gobierno y bajas en la aprobacion,
siendo parte de la activacion de un fendmeno social que hasta el dia de hoy permanece al
alza.

Ambas variables Adimark y Estacionalidad no son significativas en explicar el modelo.
La encuesta Adimark es solo incluida en el modelo final dentro del shock, mientras que
la Estacionalidad no es significativa a pesar de que exista una importante baja en los
viajes generados durante las vacaciones de verano (especialmente en Febrero). Esto
ultimo es relevante en cuanto muestra que la tasa de evasion mensual no sigue el mismo
patron que los viajes que se generan en los distintos mesas del afo.

Como anticipaban los indices de correlacion, la fiscalizacion, los indices de calidad y el
niamero de zonas pagas no son significativas en explicar la evasion en el tiempo en
Santiago. Estos resultados no significan que sus hipotesis de inclusion sean incorrectos,

sino que para el nivel agregado de Santiago no se cumplen. Esto puede responder a que
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el nivel de fiscalizacion es tan bajo que las variaciones con las que cuenta no han tenido
efecto macro. Tirachini y Quiroz (2016) proponen en este sentido que recién tendria un

efecto al aumentar 5 o 10 veces su nivel actual, llegando la tasa de inspeccion a un 1%.

En este sentido, el efecto de estas variables podria haber sido explicado con mayor
certeza si se utilizaba un panel de datos, entendiendo que el efecto puede ser
significativo si se analiza a nivel comunas o paraderos (a menor agregacion). De esta
forma, se puede concluir que los niveles de fiscalizacion no estan siendo suficientes para

producir un cambio en los niveles de evasion del sistema en su conjunto.
3.5 Sensibilidad sobre los efectos de la tarifa

Los resultados del andlisis realizado muestran confiabilidades altas (99%) en cuanto a la
significancia de las variables utilizadas en la regresién. En este sentido, es necesario
analizar el proceso de cointegracion que define si la tarifa causa la evasion, el cual fue
realizado bajo un 95% de confianza.

El estadistico Dickey-Fuller estimado fue de 3,367, el cual se encuentra bajo el valor
critico al 5% (3,67), pero entre el 5% y el 10% (3,28). Es decir, al bajar el nivel de
confianza a un 90% el estadistico es mayor que el valor critico (aunque muy cercano),
por lo que no se puede concluir que no estdn cointegradas a ese nivel de confianza,
entendiendo que se posiciona al limite de la escala de valores criticos. En este sentido, se
debe tener presente que la conclusion de causalidad entre la tarifa y la evasion utilizada
para modelar la serie de tiempo no es clara en todos los niveles de confianza, y debe ser
analizada con mdas datos en un futuro para comprobar las hipdtesis que entregd esta

prueba estadistica.
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4 ANALISIS ESPACIAL

El andlisis espacial del estudio realizado tiene como objetivo encontrar patrones socio-
econémicos y demograficos en el comportamiento de la evasion en Santiago. Se
utilizardn categorias sociales para buscar posibles relaciones entre las tasas de evasion y
los niveles de vulnerabilidad de los pasajeros. En esta seccion se presenta, en primer
lugar, la metodologia correspondiente al analisis espacial, seguida de la descripcion de
los datos a utilizar. Luego se realizan tres andlisis que relacionan los niveles socio-

econdmicos de las personas con las tasas de evasion.
4.1 Metodologia

Esta seccion aborda diversas técnicas estadisticas que se utilizaran para el estudio de los
datos de evasion con los que se cuenta. El nivel de agregacion de las variables
estudiadas (nivel Santiago) no permite utilizar un modelo de coordenadas para el
analisis, por lo que el estudio es realizado agrupando espacialmente el origen de los
viajes por comuna. De esta forma, se utilizan distintos analisis estadisticos dependiendo
de los datos y la cantidad de variables estudiadas: (1) se analiza la relaciéon entre
variables (en este caso entre la tasa de evasion y el nivel socio-econdémico), y (2) se

realizan comparaciones de muestras mediante pruebas estadisticas.

Primero, para modelar la relacion entre variables se debe mirar la regresion lineal
simple, donde el término de error € se asume que distribuye normal, con media cero y

varianza o2 (Yan, 2009), la cual se puede plantear de la siguiente forma:

y=p0o+pfix+¢ (4.1)

La segunda regresion que se debe revisar es la no lineal, la cual asume que la relacion
entre variables es no lineal en los pardmetros (Yan, 2009). Existen diferentes tipos de
regresiones no lineales, dentro de las cuales una es el modelo exponencial, donde la

variable dependiente se puede describir seglin lo siguiente:

y = ﬁoeﬁlx (42)
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Una forma comun de linealizar la ecuacién anterior es aplicando logaritmo a ambos
lados, obteniendo en la parte izquierda el equivalente al cambio en la variable original, y
en la parte derecha de la ecuacion la variable x linealizada. De esta forma se obtiene:
log(y) = By — B1x . Otra regresion no lineal es la ecuacion de potencias, basada en la

ecuaciony = a xP.

Para comparar muestras se utiliza una prueba de comparacion de medias: test-t, tomando
dos muestras y contrastando sus valores utilizando la media y la varianza, segin el

siguiente estadistico:

X-Y

= ———=~Zyp (4.3)
of +0_22
n, n,

donde X € X son las medias de cada muestra, o/ las varianzas y n; el tamafio de las
muestras (Statacorp, 2013f). En el caso de que la comparacion deba hacerse entre mas
de dos muestras a la vez se puede estudiar utilizando un andlisis ANOVA (Castilla,

2007).
4.2 Descripcion de los datos

Transantiago usa una agregacion espacial llamada zonificaciéon 777, donde cada zona
estd asociada a varios paraderos de buses, y una comuna estd conformada por varias
zonas (agregacion intermedia entre paraderos y comunas). El afio 2012, la compaiiia
DICTUC condujo un estudio para el MTT sobre evasion en Santiago. Los resultados de
este estudio (obtenidos mediante ley de transparencia) entregaron tasas de evasion (y sus
errores muestrales) para cada parada de bus en diferentes periodos del dia: punta
mafiana, punta tarde y para el dia completo. La base de datos fue agregada a nivel zonal
777, y a partir de esto, se calculo la tasa de evasion para cada municipalidad en los
distintos periodos del dia disponibles. De esta forma, se cuenta con tasas de evasion para

los distintos periodos del dia para las distintas comunas en las que opera Transantiago.
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Para realizar este andlisis se deben utilizar tasas de evasion correspondientes al primer
viaje del dia de los pasajeros, debido a que se busca vincularlos con su comuna de
origen. En este sentido, se debe utilizar la informacion del horario punta mafiana, debido
a que es el inico momento del dia en el que se puede estar mas seguro de que los viajes
generados se realizan en la municipalidad de origen de los pasajeros (estan iniciando su
dia). Las tasas de evasion para el periodo AM por comuna se pueden ver en el siguiente
mapa, al cual se encuentra ademads estratificado por zonificaciéon 777, segun el formato
original del estudio, donde los colores mas oscuros representan tasas de evasion mas

altas, mientras que los colores mas claros equivalen a tasas de evasion mas bajas.

Figura 4-1 Tasa de evasion segun zona 777 de Transantiago periodo AM

Fuente: Elaboracién propia
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Al analizar la informacion de las tasas de evasion AM pero esta vez por comuna, se
obtiene la siguiente figura, en la cual colores mas claros equivalen a tasas de evasion

mas bajas, y colores mas oscuros (rojos) a tasas de evasion mas altas.

] 0.107 -0.164
| ] 0.164 -0.232
] 0.232-0.288
B 0.288-0.337

B 0.337-0.415

Figura 4-2 Tasa de evasion segiin comuna periodo AM

Fuente: Elaboracién propia

Se puede ver como en las comunas del sector Oriente se presenta menor evasion,
mientras que en aquellas del Norte y del Sur se cargan mas los colores, obteniendo tasas
de evasion especialmente altas en comunas como Renca, Quilicura, Recoleta, Puente

Alto, La Granja, entre otras.

Al agregar las tasas de evasion comunales AM segun la zona en la que se ubican en
Santiago (Poniente, Oriente, Norte, Sur, Centro y Sur Oriente, segin la clasificacion
realizada por el mismo estudio) se obtiene la siguiente distribucidon segun promedios y
sus respectivas desviaciones, donde el sector Oriente destaca debido a su baja tasa de

evasion.
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Figura 4-3 Tasa de evasion AM segun zona en la que se ubica

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se puede analizar si existe alguna relacion entre la distancia que tiene cada
comuna al centro de Santiago y su tasa de evasion. La razén para realizar esto es que, de
existir alguna relacion espacial de distancia, esta podria ser una de las dimensiones a
explicar las tasas de evasion. Para esto, se grafica la relacion entre ambas variables, en la

cual se puede ver que no existe un patréon que las relacione de forma significativa.
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Figura 4-4 Comunas segln su distancia al centro de Santiago y su tasa de evasion

Fuente: Elaboracion propia
4.3 Relacion entre la evasion y el nivel socioecondomico de la municipalidad

El crecimiento urbano en Santiago ha sido relacionado histéricamente a procesos de
segregacion social y espacial de los ciudadanos (Correa, 2015). Debido a esta realidad,
el analisis de la distribucion de las tasas de evasion podria darnos una buena estimacion
de la relacion entre el nivel socioecondmico de la gente y la propension a evadir la tarifa.
Es importante tener en cuenta que, como se menciono en la seccion anterior, se debe
analizar la informacién sobre evasion en el horario punta mafiana, debido a que se
necesita que los viajes generados se realicen en la municipalidad de origen de los
pasajeros. A pesar de que habran viajes en ese horario que algunos no realicen en su
comuna, nunca se tendra certeza del origen de los pasajeros, por lo que esta se considera

la mejor estimacion para analizarlo.
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Para analizar esta relacion se utiliza la clasificacion del Ministerio de Desarrollo Social
(Ministerio de Desarrollo Social, 2014). Cada comuna obtiene un indice de prioridad
social (IPS) calculado a partir de informacion sobre su nivel de educacion, sus ingresos e
indicadores de salud. A mayor indice de prioridad social, menores seran los niveles de
educacion, ingresos y salud. Esta clasificacion fue seleccionada debido a que entrega un

indice complejo que incluye diferentes factores que caracterizan a cada comuna.

Una vez que esta informacion se junta con las tasas de evasion de cada comuna para el
horario punta mafana (informacidon construida a partir de las zonas 777), la relacion
entre ellas puede ser estimada utilizando una regresion entre el IPS explicando la tasa de
evasion. La primera intuicion es realizar una estimacion lineal, sin embargo, la regresion
no lineal exponencial presenta un mejor ajuste para los datos. El resultado de la
estimacion, con un R* de 0,7756, donde los puntos representan a las distintas comunas

de Santiago, es el siguiente:
45%
40%

y =0.123500135x
35% R2=10.7756

30%
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X
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Indice de Prioridad Social

Figura 4-5 Relacion entre tasa de evasion e IPS

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudio DICTUC (2012)
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La ecuacion obtenida puede transformarse en una regresion lineal simple tras aplicar
logaritmo en ambos lados, obteniendo In(evasién) = 0,0135/PS — 2,0913. Dado estos
resultados, se puede concluir que el desarrollo social explica con una alta significancia el

cambio en la tasa de evasion mediante un modelo exponencial.

Sin embargo, el grafico anterior puede ser analizado como una regresion por tramos, de

la siguiente forma:
45%

40%
y = 0.1711¢0.0082x

R?=0.18959

s & "

™
5% y = 0.0028x + 0.1061
R?=0.91295 ™y
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Figura 4-6 Relacion entre tasa de evasion e IPS por tramos

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudio DICTUC (2012)

En la Figura 4-6 se puede ver que para las primeras 6 comunas, pertenecientes a las
categorias Sin Prioridad y Baja Prioridad, el indice de priodidad social cuenta con un R*
de 0,913, mayor que el obtenido anteriormente. Para las comunas pertenecientes a las
categorias restantes se observa una dispersion mucho mayor, obteniendo un R* de 0,189.

En este sentido, se puede atribuir la relevancia del IPS en la explicacién de la tasa de
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evasion de forma mayoritaria al comportamiento de las comunas con indices mas bajos,
las cuales son explicadas de forma significativa por su nivel de prioridad social. En
cambio, para las comunas mas prioritarias, el indice pierde cierto nivel de significancia,
a pesar de seguir estimando la tasa de evasion pero con una variabilidad mayor. Esto
puede explicarse porque las comunas con mayores niveles de prioridad son mas
homogéneas entre si, mientras que a medida que baja el IPS, las comunas comienzan a
diferenciarse mas unas de otras (para las dos categorias mas bajas hay 6 comunas entre
14 puntos de IPS mientras que para las categorias de mayor prioridad hay 28 comunas

para 12 puntos de IPS).

Por otro lado, se buscd la relacion entre el IPS y la cantidad de evasion (nimero de no-
validaciones o viajes no pagados). Este andlisis es importante debido a que los viajes
generados en las diferentes comunas difieren unos de otros, por lo que el ajuste de la
relacion puede no ser el mismo. De esta forma, cada tasa de evasion fue amplificada por
la cantidad de viajes que se generan en cada comuna, obteniendo asi el nimero de viajes
no pagados para cada comuna. El resultado de la mejor estimacion de la relacion que
tiene esta variable con el IPS es de un R” de 0,1866 en una regresiéon de potencia, lo cual
significa que la variabilidad del ajuste sube cuando se analiza el niimero de no

validaciones en vez de la tasa de evasion.

Por otro lado, se puede analizar como cambia la distribuciéon de la evasion en los
distintos periodos del dia. A modo de andlisis previo, se esperaria que en aquellas
comunas que presentan mayores IPS exista mas evasion en la mafnana que en la tarde,
debido a que en el horario de la tarde los usuarios se encuentran generalmente en
comunas diferentes a la de origen. Para revisar esto, se calculd la diferencia entre las
tasas de evasion AM y PM. En la siguiente figura los colores rojos equivalen a comunas
en las que baja la tasa de evasion de la manana a la tarde, y los colores azules a aquellas
que suben. Mientras mas rojo o azul sean, mas acentuada es la diferencia
correspondiente. Para obtener un efecto visual, estas fueron ordenadas de menor

prioridad social a mayor prioridad social segtn el IPS de cada comuna.
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Figura 4-7 Cambio en tasas de evasion ordenado por prioridad social

Fuente: Elaboracion propia

Se esperaria que aquellas comunas que se encuentran en lo mas alto subieran sus indices
de evasion (tienen bajo IPS, y por tanto, deberia tener bajo nivel de evasion AM) y
aquellas que se encuentran en lo mas bajo de la figura bajaran sus indices de evasion. En
la Figura 4-7 se puede ver que el patron no es conclusivo. Sin embargo, si se puede ver
que los colores azules mas oscuros se concentran en la parte inferior de la figura, por lo
que aquellas comunas de altos indices de prioridad (mas vulnerables) ven reducidas de

mayor forma sus tasas de evasion en la tarde que aquellas de bajos indices de prioridad.
4.4 Evasion de la tarifa por categorias de prioridad social de las municipalidades

A partir del IPS, el Ministerio de Desarrollo Social (2014) realiz6 cinco categorias que
van de alta prioridad (comunas mas vulnerables) a ninguna prioridad. Estas categorias

correspondenden a los siguientes intervalos de prioridad social para las comunas:



Tabla 4-1 Categorias de prioridad social para las comunas

Categoria Niumero de comunas | Intervalo IPS
Sin prioridad 3 Bajo 15 puntos
Baja 3 Bajo 41 puntos
Media baja 9 Bajo 53 puntos
Media alta 23 Bajo 63 puntos
Alta 14 -

Estas categorias se utilizan para confirmar los patrones obtenidos en el andlisis previo,
ahora contrastando estos cinco grupos con pruebas estadisticas de comparacion de
medias. Se calculan entonces las tasas de evasion para cada categoria construyendo un
promedio ponderado de la evasion segln la cantidad de viajes generados en las comunas
que pertenecen a cada categoria. Es decir, si hay tres comunas que forman parte de una
categoria, cada una de las tres tasas de evasion se pondera por la cantidad de viajes
generados en esa comuna, se suman y luego se dividen por la suma del total de viajes de

todas las comunas. Lo mismo se realiza para la desviacion estandar, segin las siguientes

Fuente: Elaboracion propia

formulas:

. Y.ievasion; - viajes; .

Evasion; = — viej={1,...,5}
Y. viajes;
., evasion ..
Y.i Abs(evasion; — ZLT) - viajes;
Desviacion; = —
Y. viajes;

A partir de este calculo, se obtienen los siguientes valores:

62

(4.4)

Viej=1{1,...5} (45)
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Tabla 4-2 Tasas de evasion por categoria

Promedio | Desviacion
Categoria ponderado | Estindar
Sin prioridad | 0,1442 0,0153
Baja 0,1994 0,0177
Media baja 0,2515 0,0394
Media alta 0,2931 0,0246
Alta 0,2957 0,0360

Fuente: Elaboracion propia

Con esto, se utiliza un test-t para comparar las categorias segiin su promedio y varianzas.
Como se tienen cinco categorias, se obtienen diez comparaciones de pares de categorias,
tal como se muestra en la tabla a continuacion. En esta, se han organizado por orden de
grados de separacion entre las categorias segiin su similitud en prioridad social. La
columna del test-t cuantifica qué tan distintas son las muestras, donde para valores
mayores a 1,96 se concluye que son estadisticamente distintos bajo un 95% de confianza
(y para aquellos menores, que son estadisticamente iguales para el mismo nivel de
confianza). Como se observa en la tabla, el tinico valor que no safisface esta condicién
es la primera comparacion, entre las dos categorias mas altas de prioridad social (las mas
vulnerables), con un grado de separacion. De la misma forma, mientras la separacion
entre las muestras es mas grande en cuanto a los saltos de categoria segin prioridad
social, mas grande es el test-t, y por tanto son distintas con mayores niveles de confianza
(esto se define como tendencia general, debido a la excepcion del salto en la Gltima

comparacion de tres grados).
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Tabla 4-3 Prueba estadistica de comparacion de medias: Test-t

Pares de categorias Test-t Grados
Media Alta - Alta 0,1931 1
Media Baja - Media Alta 2,3679 1
Baja - Media Baja 2,7376 1
Sin prioridad - Baja 4,0865 1
Media Baja - Alta 2,2434 2
Sin prioridad - Media Baja |5,8519 2
Baja - Media Alta 7,5360 2
Baja - Alta 6,2957 3
Sin prioridad - Media Alta [13,1348 3
Sin prioridad - Alta 10,5079 4

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que estamos comparando mas de dos muestras al mismo tiempo, se puede
utilizar el Analisis de Varianza (ANOVA). Esta prueba incluye todas las muestras y
calcula la diferencia estadistica entre ellas utilizando un test-F definido con hipdtesis
nula donde las muestras comparadas son estadisticamente iguales. Para calcular este

estadistico se utilizan las siguientes férmulas (Box, 1953):

_ variabilidad inter grupos

= 4.6
variabilidad intra grupos (4.6)
donde,
jabilidad int - . = 1)" 4.7
variabilidad inter grupos = ini K=1) (4.7)

con Y,. la media de la muestra i, n; el tamafio de la muestra i, Y la media general de los

datos, K el nimero de grupos y N el tamafio general de la muestra, y

variabilidad intra grupos = M (4.8)
ij (N—K) '



65

con Y;; la observacion j del grupo i. Por esto, el estadistico F serd grande si la
variabilidad inter grupos amplia comparada con la intra grupos, lo cual es poco probable
si las medias de las poblaciones son muy parecidas. El valor obtenido se debe comparar
con el F(fp, fiw) donde f;, son los grados de libertad entre grupos (K-1) y f,, son los
grados de libertad intra grupos (N-K).

A partir de estos calculos, el estadistico F obtenido es de 17,995, mayor que el
F(4,29)=2,69 obtenido de la tabla asociada, por lo que se puede concluir que con un 95%
de confianza las muestras son estadisticamente distintas unas de otras. De la misma
forma se puede calcular el error estandar (S.E) del grupo de muestras, el cual es de
0,0179. Asi, se concluye que todas las muestras son distintas unas de otras dado el error
estandar del conjunto de muestras, con la excepcion del ultimo par de muestras: Medio

Alta'y Alta, que presentan valores muy cercanos (Tabla 4-4).

Tabla 4-4 Comparacion de muestras segun Test-F

Categoria Media Media + S.E
Sin prioridad |0,1442 0,1621

Baja 0,1994 0,2173
Medio Baja 0,2515 0,2694
Medio Alta 0,2931 0,3110

Alta 0,2957 -

Fuente: Elaboracion propia
4.5 Distribucion espacial en el tiempo

El MTT recolecta datos de evasion en buses desde mediados del 2007, metodologia que
fue descrita en la seccion de Marco Tedrico. Se cuenta con esta informacion desde el
2010 al 2014, la cual, ahora que se conoce la distribucion espacial de la evasion en
Santiago, serd utilizada para validar las relaciones obtenidas pero esta vez a lo largo del

tiempo.

Debido a que estas bases de datos mensuales no cuentan con informacion sobre los

pasajeros ni sobre en lugar donde se incurri6 la infraccion, se utiliza una aproximacion
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ya realizada por Guarda et al. (2015), mediante un algoritmo que infiere la ubicacion de
la parada del bus para cada medicion. Metodologia que Guarda et al. (2015) describe

como sigue a continuacion:

“El algoritmo utiliza informacion disponible en una base de datos publica
correspondiente al programa operacional de Transantiago del segundo
semestre de 2012 (DTPM, 2012), que contiene el listado de todos los
servicios de buses del sistema y las caracteristicas de cada uno de sus
paraderos. En una primera etapa, se construye un vector para cada
servicio-sentido con la proporcion de paraderos que estan ubicados en cada
comuna. En una segunda etapa, cada vector es ordenado secuencialmente
en base al sentido del servicio y cudl es la municipalidad que se visita
primero. Finalmente, el algoritmo replica proporcionalmente el orden en el
cual las municipalidades son visitadas por cada servicio de bus3 dentro de
la lista completa de observaciones recolectadas por cada fiscalizador en
una tanda determinada de mediciones (las observaciones recolectadas por
cada fiscalizador son ordenadas secuencialmente segun la hora de la
medicion). Por ejemplo, si la mitad de los paraderos de la ruta medida estan
ubicados en la municipalidad A, el algoritmo asume que la primera mitad de
las observaciones de esa tanda de mediciones fue recolectada en esta
municipalidad. Finalmente, el algoritmo es aplicado al conjunto completo
de observaciones medidas en cada expedicion, con lo cual cada observacion

queda asociada a alguna municipalidad.”

Luego de aplicar este algoritmo a las bases de datos, su precision fue verificada. Se
utilizo el mismo algoritmo en una base con la que se cuenta de una empresa operadora
que mide la evasion y si asigna las comunas en las que se realizé dicha evasion. Con
esto, el poder predictivo del algoritmo ascendid a un 64% para estimar la comuna de
origen, e incluso a un 92% para estimar el categoria del ingreso de la comuna. Esto se

debe a la alta segregacion descrita en Santiago, por lo que el algoritmo acierta a la
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comuna o bien a alguna aledafia que presenta caracteristicas socioecondmicas iguales o

muy similares.

Utilizando este algoritmo, se obtienen tasas de evasion para los distintos periodos para
los que se cuenta con la base de datos (2010 a 2014). En la siguiente figura se muestra la
evolucion de las tasas de evasion agregadas en el tiempo, siendo la primera el promedio
para el afio 2010-2011, luego el afio 2012 y por ultimo el promedio 2013-2014. Esta
separacion fue realizada debido a que el 2012 se realiz6 el cambio de contratos. Los
colores mas claros equivalen a tasas de evasion mas bajas, mientras que los mas oscuros

significan tasas de evasion mds altas (mas cercanas a 1).

N 2

| 0.047 -0.078 '] 0.054 - 0.090 | ] 0.086-0.135
[ ] 0.078-0.145 | ] 0.090 -0.164 [ ] 0.135-0.187
I 0.145 - 0.194 I 0.164 - 0.211 7] 0.187-0.229
Il 0.194 - 0.253 Bl 0.211-0.286 Bl 0.229-0.281
Il 0.253-0.359 Il 0.286-0.340 [l 0.281-0.337

Figura 4-8 Evolucion de la tasa de evasion en el tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Al comparar estas figuras con el mapa realizado a partir del estudio de zonas 777 (Figura
4-2, que presenta mayor confiabilidad debido a que las tasas de evasion para cada
comunas no son estimadas mediante un algoritmo sino con una medicion realizada por el
DICTUC), se ven similitudes en cuanto a que las personas de las comunas del sector
Oriente son las que menos evaden en comparacion con el resto de Santiago, en especial

el Sur y el Norte de la ciudad. Sin embargo, no se puede concluir que los datos
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estimados son del todo precisos debido a que si se presentan diferencias en cuanto a

cudles son las comunas que presentan los mayores indices (colores mas cargados).

A pesar de que el algoritmo presenta alta precision al estimar las comunas, muchas
observaciones de las bases de datos que se tiene o bien no cuentan con la informacién
suficiente para realizar estas estimaciones, o algunas comunas no presentan mediciones
en algunos meses. En este sentido, para realizar los analisis se decidi6 trabajar con
mediciones agregadas de forma trimestral (agregando mediciones y obteniendo asi
informacion para todos los periodos), y por otro lado agregadas segun las categorias de
prioridad social (Ministerio de Desarrollo Social, 2014). Con ambas modificaciones se
cuenta con suficiente informacién para cada uno de los periodos (trimestral y por

categoria de prioridad social).

Una vez trabajadas las bases de datos, se puede estudiar el comportamiento de la evasion
a lo largo de Santiago en el tiempo. Para esto, se utilizan pruebas estadisticas de
comparacion de medias, pero ahora para diferentes periodos de tiempo (siempre con
informacion del periodo punta mafiana). En particular, se puede revisar como el test-F
evoluciona en el tiempo utilizando informacion trimestral desde Enero del 2010 a Marzo
del 2012. Esta muestra temporal se escogido porque se busca minimizar el error de
medicion debido a que luego de ese ultimo mes la metodologia de medicion de la

evasion cambio.

En primer lugar, se calcularon las tasas de evasion promedio para cada categoria
mediante el promedio ponderado de las comunas que pertenecen a cada categoria segun
la cantidad de viajes generados en ella. Esta metodologia es la misma que se realizé en
la seccion anterior para calcular las tasas de evasion promedio, pero ahora se repite para
los distintos periodos. Con esto, se obtienen los siguientes valores para cada categoria en

el tiempo:
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Figura 4-9 Tasa de evasion segun categoria de prioridad social en el tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que a medida que sube la prioridad de la categoria se obtienen, en
general, mayores valores para las tasas de evasion. Algunas categorias se cruzan a lo
largo del tiempo, en particular las dos de més baja prioridad social, pero aquellas que
presentan mayor prioridad muestran diferencias mas definidas. Para analizar esto
estadisticamente se debe calcular la desviacion estandar de los promedios ponderados
obtenidos. Estas se obtienen de la misma forma en la que fueron calculadas en la seccién
anterior, pero ahora para todos los periodos necesarios. En la siguiente tabla se pueden

observar los resultados.
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Tabla 4-5 Desviacion estandar por categoria para trimestres del 2010 al 2012

Trimestre

1-2010 | 2-2010 | 3-2010 | 4-2010 | 1-2011 | 2-2011 |3-2011 |4-2011| 1-2012
Desv.
Estandar
Sin
Prioridad 0,0058 | 0,0144| 0,0232| 0,0286| 0,0195| 0,0359|0,0484|0,0303| 0,0264
Baja 0,0606 | 0,0529| 0,0257| 0,0243| 0,0243| 0,0297|0,0440| 0,0377| 0,0075
Media Baja 0,0384 | 0,0735| 0,0299| 0,0364| 0,0547| 0,0506|0,0462|0,0471| 0,0535
Media Alta 0,0320| 0,0478| 0,0429| 0,0276| 0,0362| 0,0288| 0,0362| 0,0433| 0,0391
Alta 0,0993 | 0,0720| 0,0569| 0,1049| 0,0999| 0,0937|0,0745|0,0499| 0,1039

Fuente: Elaboracion propia

Los valores obtenidos sirven para realizar analisis que permitiran definir si las muestras
son estadisticamente distintas en el tiempo. Para realizar un analisis visual de estos
resultados se puede comparar los promedios ponderados de las tasas de evasion de cada
categoria agregando las desviaciones correspondientes, como muestra el siguiente
grafico que hace una comparacion de la categoria Sin Prioridad versus las otras cuatro.
Se puede ver como, a medida que suben los grados de separacion, los valores mas las

desviaciones dejan de toparse.
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Figura 4-10 Comparacion segln tasa de evasion de categoria sin prioridad con el resto

Fuente: Elaboracién propia

Para analizar la similitud estadistica de las muestras en el tiempo se utiliza en primer
lugar el test-t utilizado en la seccion anterior, pero ahora para todos los periodos
estudiados. Se obtienen los siguientes valores (Tabla 4-6), nuevamente ordenados de
forma ascendente segin el grado de separacion entre las categorias estudiadas. Los
valores rojos son aquellos que quedan bajo el 1,96 (95% de confianza para el test-t), por

lo que estas parejas no se pueden concluir como estadisticamente diferentes.
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Trimestre
1-2010 | 2-2010 | 3-2010 | 4-2010 | 1-2011 | 2-2011 | 3-2011 | 4-2011 | 1-2012 | grado
Par de
categorias
Sin prioridad
PBaja 220 | 122 |-0,93 | 233 | -1,14 | 046 | 0,13 | 0,15 | 436 | 1
BaJaéalj\:edla 20,01 | 0,42 | 2,54 | 1,00 | 3,36 | 1,67 | 2,06 | 299 | 1,67 | 1
Media Baja -
Modia Al | 092 | L71 | 395 | L13 | 127 | 144 | 238 | 1,89 | 151 1
Medrlélta "1 0,84 | 1,58 | 233 | 242 | 032 | 121 | 1,33 | 1,09 | 1,03 | 1
Sin prioridad | 55 | g5 | 167 | 319 | 2,72 | 1.96 | 2.08 | 3.50 | 3.99 | 2
- Media Baja
Baja Allt\:ed‘a 045 | 222 | 6,08 | 245 | 6.86 | 404 | 424 | 519 | 6,15 | 2
Medﬁ‘lgaja T 126 | 2,61 | 551 | 2,80 | 1,08 | 1,92 | 2.84 | 2.62 | 1.85 | 2
Sin prioridad
Mo Al | 953 | 01 | 543 | 490 | 648 | 4,01 | 407 | 626 | 7.57 | 3
Baja- Alta | 0,93 | 3,06 | 7,23 | 339 | 3,77 | 3,34 | 436 | 5,66 | 332 | 3
Sin f’i‘l’tr;dad 384 | 640 | 6,68 | 4.66 | 328 | 3,51 | 426 | 6,64 | 495 | 4

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que, a medida que suben los grados de separacién entre las

categorias, se estabiliza la posibilidad de que sean estadisticamente distintas.

Por ultimo, como muestra la tabla 4-7, cuando se comparan los test-F de los distintos

periodos con el estadistico F(4,29) de 2,69, solo el primer semestre las muestras no son

significativamente diferentes unas de otras, pero para todos los otros periodos si lo son,

con un 95% de confianza.

Tabla 4-7 Test-F para cada trimestre estudiado

Trimestre |1

-2010

2-2010

3-2010

4-2010

1-2011

2-2011

3-2011

4-2011

1-2012

Valor F 1

, 7941

4,0554

9,5720

5,2643

3,4119

3,9432

8,8382

12,989

4,1028

Fuente: Elaboracion propia
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De estos resultados del andlisis espacial es claro que la evasion estd altamente
correlacionada con el constructo socioecondmico IPS a pesar del descubrimiento
realizado en el capitulo 3 de que no se puede comprobar la existencia de una relacion
temporal de la evasion con la tarifa ni con el desempleo. Puede inferirse de estos
hallazgos que hay una relacion base entre el status socioecondomico y la evasion de la
tarifa, a pesar de que esta relacion no explique por qué la evasion ha subido en el tiempo.
Esto se complementa con el analisis realizado por Tirachini y Quiroz (2016) donde
muestran que el gasto porcentual de los hogares se ha mantenido relativamente constante

mientras la evasion ha subido, como muestra la figura a continuacion.

30

25

—4— Evasion

Porcentaje
(IR
(9))

B Gasto hogar promedio

10 Gasto hogar ler quintil |
| _ B | =
5 O B B
0
2007 2009 2011 2013 2016

Ano

Figura 4-11 Evolucién evasion versus gasto en transporte

Fuente: Evasion del pago en Transporte Publico: evidencia internacional y lecciones

para Santiago. Tirachini y Quiroz (2016)
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5 ANALISIS CUALITATIVO: ENTREVISTAS A OPERADORES

El objetivo de este capitulo es complementar los anélisis cuantitativos con informacion
obtenida a través de métodos cualitativos. En especifico se buscan factores que tengan
relevancia en la evasion, en particular desde la vision de las empresas operadoras, para

entender de mejor manera la relacion entre la evasion y su gestion.

Ademas, resulta de particular interés analizar un fenémeno que el andlisis cuantitativo
no entrego, el cual sucede en el periodo posterior a la baja en evasion después del

cambio de contratos, donde se ve como las tasas vuelven a subir (a partir de 2013).
5.1 Metodologia: Entrevistas semi-estructuradas

Seglin Fylan (2005) las entrevistas semi-estructuradas funcionan como conversaciones
donde el entrevistador conoce lo que quiere descubrir, y por tanto tiene un grupo de
preguntas a utilizar, pero cuenta con la flexibilidad para variar la conversacion. El
entrevistador sigue una guia pero puede seguir topicos relacionados o bien desviarse por

a otros temas si lo considera necesario (Cohen y Crabree, 2006).

A diferencia de las entrevistas estructuradas, donde se cuenta con preguntas
predeterminadas y ordenes fijos, las entrevistas semi-estructuradas pueden ser distintas
unas de otras, por lo que la cantidad de estructura con la que cuenten dependera de los
objetivos de la investigacion (preguntas o tematicas mas complejos necesitan entrevistas
menos estructuradas) (Fylan, 2005). En este sentido, las entrevistas semi-estructuradas
son mejores para encontrar el por qué, y no el qué o el cuanto debido a la flexibilidad
que proporcionan (Fylan, 2005).

5.2 Procedimiento y participantes

Para realizar este estudio, se trabajo con entrevistas semi-estructuradas que apuntaran a
ahondar en tematicas especificas mediante la utilizacién de una pauta, y que al mismo

tiempo dieran flexibilidad que permitiera adecuar la conversacion a los objetivos

planteados. Para asegurar su correcta realizacion, a través de un fondo del BRT Center of
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Excellence, se contratd a una psicologa especialista en realizacion de entrevistas, quien

utiliz6 la pauta presente en el Anexo 5 para llevarlas a cabo.

Las entrevistas fueron realizadas a los encargados del control de la evasion (gerente de
operaciones o de validaciones segin corresponda para cada empresa) de cuatro
operadoras: Metbus, Red Bus, STP y Su Bus. Para entender el contexto de cada
empresa, se pueden ver a continuacion la realidad que presenta cada una con respecto a
su nivel de evasion y como este ha variado en el tiempo (por trimestres, desde inicios de

2013 a principios de 2015°).

45%
40%
35%

30%
===STP

25% ~
==—==Red Bus

20% ﬁ Metbus
15% Su Bus

10%
5%
0%
2013-1 2013-2 2013-3 2013-4 2014-1 2014-2 2014-3 2014-4 2015-1
Figura 5-1 Comparacion segtn tasa de evasion de categoria sin prioridad con el resto
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en la web de DTPM
Como se ve en la figura anterior, la empresa STP presenta niveles de evasion

notoriamente mas altos (y mayor variabilidad) que las otras tres operadoras, las cuales

tienen tasas de evasion similares en el tiempo. Debido a los resultados obtenidos en la

5 ~ : . ’ Ry
Se tomaron estos afos para ser consistente con el cambio de metodologia de medicion
de la evasion.
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seccion anterior, es importante tener en cuenta qué comunas cubre cada empresa
operadora, debido a que, como fue demostrado en el capitulo 4, esto podria ser parte

determinante de sus tasas de evasion. La tabla a continuacidon muestra esta informacion.

Tabla 5-1 Cuadro comparativo de las cuatro empresas operadoras estudiadas

Empresa Comunas que recorre Flota
operadora
STP Puente Alto, La Pintana, San Bernardo, La Cisterna, El 530

Bosque, San Ramén, La Granja, La Florida, Macul, Pefialolén,
Nufioa, La Reina, Las Condes, Vitacura, Huechuraba,
Recoleta

Red Bus Lo Barnechea, Providencia, Las Condes, Vitacura, 645
Huechuraba, Quinta Normal, Estacion Central, Quilicura,
Renca, Independencia, Recoleta, Conchali

Metbus Santiago, Providencia, Pefialolén, Macul, Nufioa, Las Condes, | 927
Vitacura, Estacion Central, Maipu, Quinta Normal, Pudahuel,
Cerro Navia, Lo Prado

Su Bus Quilicura, Huechuraba, Recoleta, Independencia, Conchali, 1301
Providencia, Las Condes, Vitacura, Nufioa, Pefialolén, Macul,
La Florida, La Granja, Puente Alto, Pedro Aguirre Cerda, San
Joaquin, San Miguel, Lo Espejo, Estacion Central, Cerrillos,
Quinta Normal, Santiago, La Cisterna, La Pintana, El Bosque,
San Bernardo, San Ramoén

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, se puede observar que la empresa Su Bus es la que cuenta con la flota
mas grande ademds de tener la mayor diversificacion en cuanto a las comunas que
abastece, a pesar de contar en mayor parte con comunas de bajos ingresos. Como se
puede ver en la siguiente figura, su foco principal son la zona Sur y zona Norte

(incluyendo el centro), pero extiende su rango de alcance.



77

Mapa de recorridos Buses Subus

et J
. [
o e /
b - oRiat | | RIMN S0 09
B o I 5
- | '
L \/__,1‘]} sl A 3
\~ - R R >
-~
) - |
1
- -
) '| = ’
i y 4 = e
l 7 —
) y —_ £ L
- N y . - \
- f J: :‘*_—‘. s
/ — TELR
-—‘ -r_ = =,
L I R\
| i =
) =" = \g
{3 i
| P
= [\
e ’ |
isk=s _Tj'_"? I - \
41_, — = \
=}

Figura 5-2 Recorridos empresa Su Bus actualizados a julio 2016

Fuente: Mapas de recorridos. Pagina web Transantiago

En contraste, STP presenta menor diversificacion, y a excepcion de dos comunas (Las
Condes y Vitacura) por las que pasa brevemente, transita principalmente por la zona Sur
de Santiago (hacia la zona Norte con algunos recorridos) donde se concentran comunas

de bajos ingresos. Los recorridos de STP se pueden observar en amarillo en la siguiente
figura.
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Figura 5-3 Recorridos empresa STP actualizados a julio 2016
Fuente: Mapas de recorridos. Pagina web Transantiago
El caso de Metbus, el cual presenta actualmente una de las tasas de evasion mas bajas

segun las mediciones del MTT, es distinto en cuanto cubre el territorio de Santiago de

Poniente a Oriente, tal como muestran las lineas celestes en la siguiente figura.
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Figura 5-4 Recorridos empresa Metbus actualizados a julio 2016

Fuente: Mapas de recorridos. Pagina web Transantiago

Por ultimo, Red Bus es otra empresa operadora que presenta menores tasas de evasion.
Cubre la mayor parte de la zona Oriente (de mayores ingresos), y alcanza comunas de la
zona Norte de menores ingresos que posiblemente explican que su tasa de evasion suba.

En la siguiente figura se muestran los recorridos de la empresa Red Bus en rojo.
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Mapa de recorridos Buses Redbus

Figura 5-5 Recorridos empresa Red Bus actualizados a julio 2016
Fuente: Mapas de recorridos. Pagina web Transantiago
Como se puede ver en las descripciones anteriores, se entrevistaron a empresas que
cuentan con caracteristicas muy distintas tanto en los recorridos que tienen, las comunas

que cubren, la flota con la que cuentan y las tasas de evasion respectivas. Teniendo esto

en consideracion, a continuacion se exponen los resultados obtenidos de las entrevistas.

5.3 Informacion de las entrevistas

Luego de que las entrevistas fueran realizadas por la psicologa, esta entregd las

grabaciones correspondientes, y el tesista se realizo6 las transcripciones correspondientes,
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sistematizando la informacion para su estudio posterior. El andlisis de esta informacion
distinguié tematicas en las que se categorizaron las conversaciones realizadas. En la
seccion 6 de Anexos se muestra una tabla resumen con las ideas mas importantes
entregadas por cada empresa (se realizaron 6 entrevistas, pero la informacion fue
sistematizada de forma conjunta para las 4 empresas). Cada fila representa una tematica
y cada columna la vision de una empresa operadora. Los nombres de las empresas

fueron retirados para proteger la informacion proporcionada por cada una.
5.3.1 Conclusiones de la sistematizacion de resultados

A partir de estos resultados se pueden sacar distintas conclusiones. En primer lugar,
destaca el hecho de que el 100% de las empresas consultadas trabajan con sueldos fijos

para sus choferes. Solo una empresa considera bonos por evasion y son muy bajos.

Al preguntar sobre los factores macro que han incidido en la alta evasion del sistema las
respuestas son coincidentes. En general tratan sobre temas culturales (de costumbre),
como respuesta de protesta ante el déficit en calidad del sistema (en particular se
menciona el inicio con marcha blanca que validé este comportamiento), el agravamiento
que han aportado los medios de comunicacion y la desinformacion de la gente sobre la

validacion necesaria en buses.

Cuando se pregunta sobre el impacto que tiene la evasion en las respectivas empresas 3
de 4 mencionan por iniciativa propia que las cifras que ellos manejan son distintas a las
que entregan las autoridades (DTPM y MTT), argumentando que las tasas de evasion

dependen de las zonas y recorridos que se midan.

Sobre el cambio en los contratos del 2012, todos concuerdan en que se dieron mas
incentivos econdémicos. Algunos mencionan que estos existen hasta que deja de ser
beneficioso econdmicamente (algunas acciones saldria mas rentable no realizarlas). En
su mayoria, consideran que se dio la responsabilidad pero no las herramientas para
cumplirla. Se menciona el hecho de que la fiscalizacion de las empresas no cuenta con

carabineros para pasar partes por lo que termina siendo no efectiva en cuanto al castigo,
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ademds de que la fiscalizacion se torna peligrosa en lugares en los que los niveles de

violencia son mayores.

En este sentido, al preguntar sobre la efectividad de la fiscalizacion, el 50% considera
que la sancion deberia ser mas efectiva, en particular para los operadores, teniendo mas
facultades para multar. Otra empresa menciona que se realiza solo hasta que sea
beneficioso econdmicamente, atribuyendo esta razon al bajo nivel de control actual. Una
de las empresas destaca el efecto que ha tenido su inversion en fiscalizacion en cuanto a
la mitigacion que produce en las tasas de evasion, donde menciona que, a pesar de no

disminuirlas, ha hecho que no crezca tanto como podria haberlo hecho.

Sobre la distribucién zonal de la evasion, todas las empresas coinciden en que las
comunas de menores ingresos son aquellas que mas evaden. El sector Norte y Sur de
Santiago son los mas nombrados al consultar por las zonas con mayores niveles de

evasion, ademas del sector Poniente que se atribuye ciertas menciones.

Por ultimo, las empresas en general estan de acuerdo con que se han reconocido los
esfuerzos realizados por ellas. Sin embargo, algunos mencionan que responden

exclusivamente a los incentivos econdmicos establecidos.
5.3.2 Comentarios

Como fue mencionado en un inicio, uno de los beneficios que tienen las entrevistas
semi-estructuradas es que dan espacio para extender las temdaticas de conversacion en
cuanto esto aporte a los objetivos de las entrevistas. En este sentido, se obtuvo

informacion extra proporcionada por algunos entrevistados.

La primera tematica surge en torno al rol que cumplen las autoridades de transporte. La
mitad de los entrevistados mencionan que, a pesar de los notorios esfuerzos que ha
puesto el DTPM y el MTT en aportar al control de la evasiéon, monetariamente el
gobierno muchas veces tiene incentivos a que esta suba, debido a que debe pagar menos
transacciones a los operadores. Destacan que esto no significa que busquen eso, pero la

inexistencia de incentivos tensiona esa relacion.
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Otro entrevistado mencion6 que los esfuerzos que hace una empresa por si sola no son
efectivos, debido a que la autoridad debe tener presencia para articular y hacer que estos
cambios sean importantes. Esto se hace patente en aquellos casos en los que las zonas
pagas no se instalan debido a la falta de coordinacion para la operacion entre empresas

operadoras que circulan por un paradero comun.

Por ultimo, uno de los entrevistados mencion6 que las autoridades de transporte no han
entendido que detras de un servicio social, como lo son los buses, hay una empresa que
quiere lucrar, tal como se menciona en las respuestas obtenidas, donde se ve que los
operadores realizan esfuerzos mientras les sea rentable. Esto se suma a la idea de que los
incentivos deben estar bien puestos para que las empresas tengan como uno de sus

objetivos la reduccion de la evasion.

La segunda tematica abordada en profundidad por los entrevistados trata de la existencia
de las zonas pagas y su efectividad. Una empresa menciona que gracias a la inversion
que realizan en zonas pagas han reducido un 4,8% la evasion y controlado al 19% de los
pasajeros. Sin embargo, mencionan que esa reduccion se realiza en un paradero, pero no
necesariamente en el sistema debido a que la evasion se mueve. En este sentido,
ejemplifican con el eje Santa Rosa como uno que ha sido efectivo en las politicas de
barreras fisicas, donde se han utilizado zonas pagas y fiscalizadores en distintos
paraderos, de tal forma que se controle la evasion que se mueve. Esto se repite segun lo
mencionado por otra empresa, la cual reitera el hecho de que la evasion se mueve, y que

al no ser global la fiscalizacion o las zonas pagas, el control no es efectivo.

Otro comentario generalizado por parte de las empresas respecta a la fiscalizacion y su
efectividad. En primer lugar una de las empresas menciona que seguin su punto de vista
el tema de la evasion no responde solo a niveles de fiscalizacion, sino que a un tema
cultural y que se deben pensar politicas que vayan mas alld de aumentar las sanciones y
las multas. Por otro lado, una empresa menciona que la efectividad de la fiscalizacion es
baja si no la realizan acompafiados de Carabineros, y que estos ultimos no tienen

permitido trabajar con privados, por lo que los esfuerzos que ellos pongan en evasion
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reducen su efecto potencial. Esta misma empresa operadora comenta que la fiscalizacion
deben hacerla en todos los buses porque si no, no tiene efecto. Sin embargo, les sale tan

caro que suelen bajar la intensidad.

Un punto que parecidé particularmente importante es lo que menciona uno de los
entrevistados en cuanto al efecto que tiene la tarifa en la evasion. Este dice que se ve un
impacto en la evasion cuando aumenta la tarifa, sin embargo esto dura unos dias y luego
se estabiliza. Esto corrobora el analisis econométrico realizado en el andlisis temporal,
donde se concluyd con datos mensuales que la tarifa no causa la evasion, debido a que
para ver un impacto estadistico habria que utilizar informacién detallada de forma

temporal al nivel suficiente para mostrar ese efecto (diario o semanal).

Por ultimo, destacan ciertos factores que agravan la situacion de la evasion. Se menciona
en primer lugar como afecta la congestion dentro de los buses en horas punta, debido al
ingreso de los pasajeros por puertas no habilitadas con validadores. Por otro lado, se
destaco la existencia de la evasion circunstancial en aquellos casos en que los pasajeros
se encuentran sin carga y lejanos a puntos BIP. Ambas situaciones son consideradas un
problema, a pesar de no ser reconocidos como los principales causantes del alza de la

tasa de evasion en el tiempo.
5.4 Principales conclusiones obtenidas de las entrevistas

A partir de lo analizado de las entrevistas realizadas, se pueden sacar conclusiones que
complementan los estudios estadisticos realizados y que enmarcan politicas a aplicar

para reducir la evasion. A continuacion se enlistan las mas importantes:

1. La fiscalizacion puede ser efectiva si se realiza bien, pero para tener un efecto en
el sistema el nivel debe ser mucho mayor, lo cual es generalmente poco rentable.
Ademas, debe ser realizada por el regulador, no por las empresas, debido a que
no cuentan con las atribuciones ni las herramientas para realizarla.

2. El sistema de multas no esta siendo efectivo. Quienes son multados no ven un

real castigo y es muy facil evadir el pago de la multa asociada a la infraccion.
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3. Las zonas pagas son unas de las medidas mdas efectivas en el control de la
evasion en el paradero en el que son instaladas, pero a nivel sistémico no logran
tener un efecto debido a que la evasion se mueve.

4. Existe una distribucion de la evasion a lo largo de Santiago, marcado por
recorridos y comunas con mayores indices de evasion. Todos los entrevistados
concuerdan en que las comunas de menores ingresos evaden mas que las de
mayores ingresos, lo cual complementa lo concluido en el analisis espacial.

5. Las tasas de evasion que entrega el MTT son cuestionadas por la mayoria de los
entrevistados, quienes dicen tener niveles de evasion distintos a los que se
entregan todos los meses por las autoridades. La principal razon la atribuyen a
que la medicién presenta sesgos en cuanto considera algunos servicios que
pueden presentar mayores o menores niveles de evasion dado el recorrido que

realizan.

Con el cambio de contratos del 2012 se reduce la evasion promedio (como fue
demostrado en el analisis temporal). Sin embargo, esta comienza a subir para el afio
2013, para lo cual no se ha encontrado una justificacion estadistica. A partir de las

entrevistas, se distinguen dos posibles causas:

6. Con el cambio de contratos del afio 2012 se dieron mas incentivos al control de
la evasion pero no las herramientas. En esa misma linea, no se puede exigir a los
choferes niveles de validaciones debido a la falta de herramientas con los que
estos cuentan y la violencia a la que se exponen.

7. El cambio de contratos del 2012 entregd mas incentivos econdmicos al control
de la evasion, pero al ser econdmicos, existen solo hasta que las acciones

realizadas son rentables para la empresa.
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6 PROPUESTAS DE POLITICA PUBLICA Y LINEAS DE
INVESTIGACION FUTURAS

En este capitulo se desarrollan posibles politicas publicas a implementar en funcién de
los hallazgos de este estudio. Principalmente, se propone trabajar en 5 puntos clave para

reducir la evasion de Transantiago:

1) Estudiar la escalabilidad de las medidas de control (fiscalizacion y zonas pagas)
i)  Apuntar a un cambio de comportamiento mediante técnicas psicosocioldgicas
iii)  Politicas econdmicas progresivas y posibles abonos periddicos

iv)  Mejora en la metodologia de medicion de la evasion

v)  Colaboracion de esfuerzos entre actores

Ademas, se enuncian nuevas lineas de investigacion que nacen a partir de lo descubierto
y que se espera que sean un complemento a los estudios ya existentes sobre esta

tematica.
6.1 Escalabilidad de las politicas

El problema de la evasion en Santiago ha sido enfrentado con distintas medidas como
alzas en el nivel de inspeccion, el aumento de la infraestructura como barrera fisica (por
ejemplo el nimero de zonas pagas) y la mejora en los niveles de calidad de servicio,
entre otros. Como fue concluido en las entrevistas realizadas, estas medidas son
reconocidas como efectivas en el recorrido o la parada en la que son aplicados (segliin
corresponda), pero, como este estudio concluye, no han tenido un efecto importante en

la reduccion de la evasion en el total del sistema.

El nivel de inspeccion promedio de Transantiago esta estimado en un 0,11%, el cual es
actualmente muy bajo para producir un cambio real en las tasas de evasion en el sistema
comparado con otros sistemas de transporte en el mundo, donde tasas de inspeccion

exitosas estan generalmente sobre el 1% (Tirachini y Quiroz, 2016).

En este estudio se corrobor6 esta teoria, mostrando mediante modelos econométricos y

analisis cualitativos, que tanto el nivel de inspeccion como el nimero de zonas pagas no
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explican la evasion del sistema completo en el tiempo. Una forma de solucionar esto es
aumentando los niveles de fiscalizacion y las zonas pagas hasta ver una mejora, sin

embargo, como fue comentado por varias empresas operadoras, esto no les sale rentable.

En este sentido, es importante analizar si estas u otras medidas son rentables en el
tiempo de tal forma de obtener el impacto esperado. Se propone la realizaciéon de un
andlisis costo-beneficio para analizar qué medidas tienen potencial de cambiar las altas
tasas de evasion debido a los costos asociados que presentan. Para el andlisis de impacto
se propone la realizacion de un experimento controlado en una ruta o un grupo de rutas
pequefia para luego analizar el cambio sistémico de la medida, considerando tanto los

costos como los posibles rendimientos de escala asociados.

Debido a que la evasion se presenta como un fendémeno complejo, es importante que
estas medidas se tomen como un conjunto de politicas integradas y coordinadas para
lograr tener un efecto sistémico, por lo que en el andlisis se deben incluir también los

posibles rendimientos a escala de las medidas en su conjunto.
6.2 Cambio de comportamiento

La evasion de la tarifa es un fendmeno que integra no solo el sistema de transporte sino
que también otras dimensiones del comportamiento en las personas, por lo que para
encontrar politicas efectivas para reducirla se debe entender este problema desde

diversos enfoques y de forma multidisciplinaria.

Los efectos autoregresivos del modelo realizado hablan de una interaccion de la evasion
en el tiempo. Ademas, destaca el hecho de que el aumento de la evasion corresponda a
una tendencia en el tiempo que no estd explicada por caracteristicas del sistema de
transporte. De esto se puede concluir que la percepcion de que mas gente evada la tarifa
en el sistema puede aumentar la disposicion a evadir de las personas, lo cual introduce

una dimension sociologica importante que debe ser analizada con detencion.

La literatura descrita en la seccion del Marco Teorico propone la existencia de un efecto

de contagio en el comportamiento antiético, ya sea por la aceptacion de una norma social
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equivocada o bien por el cambio en la percepcion de la posibilidad de ser multado (Gino

et al., 2009).

En primer lugar, surge como una oportunidad a realizar en un futuro un estudio
cualitativo que busque entender qué factores y fendmenos se encuentran incidiendo en el
comportamiento de las personas, y mediante qué estimulos se puede reducir este efecto
de contagio que ha producido un aumento sistematico de la evasion en el tiempo. Por
otro lado, se pueden utilizar técnicas de simulacién utilizando grupos de control
asociados a factores que caractericen la evasion (como lo puede ser el ingreso de las
personas, o bien segun la distribucién por comunas), y ver como se comportan los

pasajeros a distintos estimulos.

Las teorias de grupo muestran coOmo los contextos colectivos pueden llevar a los
individuos a adoptar comportamientos influenciando sus propias creencias, por lo que
Ayal et al (2015) propone tres principios que guian la intervencion y las politicas a

aplicar en casos como este.
6.2.1 Recordar

Este principio busca eliminar la ambigiiedad y las éareas grises que justifican el
comportamiento antiético con recordatorios morales efectivos que utilicen principios de
lo bueno y lo malo. Estos deben cambiar a lo largo del tiempo para actualizar los

recordatorios (Ayal et al., 2015).

En el caso de la evasion, las autoridades deberian mostrar a las personas las
repercusiones econdmicas que tiene la evasion para el sistema y las potenciales mejoras
que podria tener en calidad de recuperar esa pérdida. Ademas es importante recordarles
constantemente que la evasion de la tarifa es un comportamiento antiético, mediante la
utilizacion de campafias como las utilizadas en Melbourne con gran efectividad
(Tirachini et al., 2016). Esos recordatorios deberian ser presentados en puntos criticos

donde la tentacion es mas alta, como en la entrada de los buses o en los paraderos.
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6.2.2 Visibilizar

Eliminar el anonimato de quienes evaden la tarifa mediante monitorizacion social. Como
fue explicado en la seccion de Marco Teodrico, ademas de identificar a quienes incurren
en actos deshonestos como la evasion, la gente debe reconocerlos como out-group
members. Por esto la pérdida de anonimato puede tanto alentar el buen comportamiento
como facilitar el mal comportamiento, por lo que es importante que quien evada sea
caracterizado previamente como un out-group member (Ayal et al., 2015). Un ejemplo

de esto es la campafa utilizada en la ciudad de York (ver Figura A-3 en los Anexos).

En este sentido, la visibilizacion debe ir acompafiada del principio anterior, donde se
enmarca la evasion en un contexto negativo (por ejemplo, como un delito). Es necesario

que la evasion deje de ser la norma y pase a ser la excepcion.

Una de las medidas que se puede utilizar para visibilizar a quienes evaden es aumentar la
percepcion de monitoreo de las personas en cuanto estdn siendo vistas e identificadas,
por ejemplo, mediante la instalacion de cdmaras en la entrada de buses. Es importante
mencionar que hay una diferencia importante entre estas medidas y la actual inspeccion
que se realiza, debido a que apuntan a cambiar el comportamiento deshonesto, no solo a

castigar luego de haberlo cometido.

Una medida muy discutida actualmente es la realizacion de un listado publico de
evasores que no paguen las multas para identificar a quienes estdn cometiendo la
infracciéon y no estan respondiendo a esta. A pesar de que esta medida presenta los
beneficios buscados, también presenta riesgos a evaluar. Como fue demostrado en este
estudio, la mayor parte de la poblacién que evade actualmente es de ingresos bajos y
medios bajos, lo cual se agrava ain mas cuando se considera que seran ellos mismos
quienes no podran pagar la tarifa. Un listado publico podria castigar econdémica y
socialmente a quienes se encuentran hoy mas desventajados en esos dmbitos, en cuanto
puede tener repercusiones laborales importantes. A pesar de que debe existir una sancion

por evadir (al entenderlo como un acto deshonesto) debe ser considerada la magnitud de
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este castigo y que no sea regresivo para la poblacion, apuntando a la reinsercion de estas

personas.
6.2.3 Comprometer

Se debe encontrar una forma de ir desde los principios de los individuos a acciones
concretas modelando mejores habitos morales. Las personas tienden a pensar en su
moralidad en abstracto pero violan estandares éticos en acciones aisladas, por lo que
asociar su moral individual a acciones concretas ayuda a las personas a resistirse a la

tentacion de comportarse de forma deshonesta (Ayal et al, 2015).

Una politica comunmente aplicada es la realizacion de encuestas preguntando a la gente
consultas generales acerca de su moralidad, seguidas de preguntas especificas, de tal
forma que la asocien directamente. En ese sentido, se espera que los estdndares éticos
generales se vinculen a preguntas sobre acciones especificas asociadas a
comportamientos deshonestos en cuanto a la evasién, que cambien en el pasajero su

forma de concebir la evasion.
6.3 Politicas economicas

Se ha demostrado como una ciudad altamente segregada como Santiago reproduce sus
patrones sociales y economicos cuando se analiza la distribucion espacial de la evasion
en la ciudad. Los resultados muestran que las comunas mas vulnerables cuentan con
tasas de evasion mas altas debido a la alta correlacién existente entre ambas
caracteristicas. Esto se confirma al mirar el andlisis realizado por Tirachini et al. (2016)
donde compara el gasto porcentual en transporte para la poblacion promedio en
contraste con la del primer quintil, siendo cuatro veces la promedio, como muestra la

siguiente tabla.
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Tabla 6-1 Tabla de gasto porcentual en transporte®

Tarifa Gasto en transporte | Gasto en transporte
media ($) promedio (%) primer quintil (%)

Santiago 640 5 20
Fuente: Tirachini et al. (2016)

En funcién a esto, se proponen dos lineas de posibles propuestas a implementar

asociadas a politicas economicas y sociales.
6.3.1. Politicas progresivas

Dado esto, se puede concluir que el sistema urge de la aplicacion de politicas
progresivas para quienes buscan movilizarse en la ciudad. Esto introduce un debate
importante: entender el sistema de transporte como una herramienta para inclusion
social. La movilidad es una parte esencial de la vida de las personas y el transporte
publico deberia garantizar acceso a los servicios a todos independiente de su nivel social
y econdmico. Para exigir moralidad y ética en las personas debe ir de la mano la
obligacion de contar con un sistema justo y que se hace cargo de la realidad y el

contexto en el que esté inserto.

En este sentido, una de las medidas que se pueden aplicar es tener tarifas diferenciadas
para las distintas categorias socioecondmicas, o bien tarifas especiales para quienes
tienen menores ingresos que apunten a sistemas mas justos y cercanos a la realidad de
Santiago. De la misma forma, subsidios progresivos por parte del Estado, o bien
contribuciones de las empresas a sus empleados (Mufioz y Cerda, 2016) pueden aportar
hacia un sistema mas solidario con sus usuarios. Esta ultima idea se realiza en otras
ciudades del mundo, como Paris, donde las empresas cubren un porcentaje del gasto

mensual en trasporte de sus empleados.

En este sentido, resulta interesante el estudio preliminar realizado por Quiroz (2015)

donde formula el disefio de un mecanismo tarifario y de subsidio dirigido a personas de

% Estimaciones realizadas con supuestos para gastos de las familias e ingresos
promedios. Detalle de los supuestos en Tirachini y Quiroz (2016).
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bajos ingresos y realiza una estimacion de sus posibles efectos sobre la evasion. En el
estudio se evaltan los impactos financieros que tendria la medida, mostrando escenarios

en donde se producen ganancias de un 4% del actual aporte estatal.

Cabe mencionar que, a pesar de que segun el estudio econométrico realizado la tarifa no
es un factor que cause las tendencias al alza de las tasas de evasion, esto no invalida la
necesidad de realizar politicas progresivas en las tarifas debido a que el nivel
socioeconomico (mediante el IPS) se correlaciona altamente con las tasas de evasion. Lo
que mide la causalidad estudiada es la reaccion del total de quienes evaden frente a las
alzas de tarifa por mes (en cuanto a la tendencia a crecer), y en el andlisis espacial se
comprobo el sesgo socioeconémico que presenta la evasion. En este sentido, el valor de
la tarifa es importante para un grupo de gente (los que tienen menos recursos), pero

puede no serlo para el total de quienes evaden.
6.3.2. Abonos periodicos

Otra medida que puede vincularse con el gasto en transporte son los abonos periodicos.
Diferentes sistemas de transporte en el mundo, en ciudades como Paris, Berlin y
Londres, permiten la compra de pases por tiempos determinados (por un dia, una semana
o un mes). Estos abonos permiten que quienes realizan varios viajes en un periodo de
tiempo fijo puedan acceder de forma mdas econdmica al transporte publico, lo cual
apunta a disminuir el porcentaje de gasto en transporte para quienes realizan mas viajes

en Transantiago (dirigido a quienes evaden por temas econémicos).

A pesar de los beneficios que trae contar con un sistema de abono de ese tipo, en este
estudio se ha demostrado que las diferencias econdmicas de las distintas personas son
importantes al momento de realizar politicas en torno a la evasion. Los abonos
periddicos no distinguen entre niveles socioecondmicos ni capacidad de pago, por lo que
a pesar de ser una politica que promueve el pago del pasaje mediante descuentos por
periodos de tiempo, no se hace cargo por si solo de la necesidad de quienes cuentan con
menos recursos. En este sentido, es una politica positiva pero que debe ser

complementada con otros mecanismos solidarios como las tarifas diferenciadas o los
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subsidios progresivos mencionados anteriormente (abonos periédicos con precios
diferenciados). Sin embargo, se debe tener en cuenta la rentabilidad de la medida al
momento de tomar la decision sobre su implementacion, debido a que puede ser una

medida muy costosa para el sistema.
6.4 Metodologia de medicion para la evasion

A lo largo de este estudio se han mencionado diversas limitaciones que presenta la
metodologia actual de medicion de evasion en Transantiago. En el andlisis realizado
(seccion 1 de Anexos) se puede ver que las muestras son bastante pequefias en
comparacion al total de servicios existentes, dado que el numero de recorridos escogidos
(independiente de si es antes o después del cambio de metodologia) es muy bajo para

capturar la realidad de la evasion en el sistema completo.

Esto se ve complementado con lo que mencionan las empresas operadoras entrevistadas,
donde 3 de 4 dicen tener indices de evasion distintos a los que publica el MTT. En
particular, destacan que las mediciones gubernamentales se realizan en ciertos recorridos
y zonas que presentan mayor o menor evasion de la que ellos realmente tienen, lo que

sesga la estimacion de sus respectivas tasas.

La estratificacion actual que realiza el MTT por unidad de negocio, y luego por cantidad
de pasajeros transportados, no estd permitiendo captar las tasas reales de evasion para
los operadores, y posiblemente, tampoco la evasion a nivel sistémico. A pesar de que
para escoger la muestra cuenta con diversidad de recorridos y se representan a todas las
empresas operadoras de forma significativa, los criterios de selecciéon no toman en

cuenta factores que son determinantes en los niveles de evasion.

En este sentido, a pesar de que la metodologia cumple con las exigencias para definir
una muestra dadas las exigencias que se pre establecieron, la evasion tiene
caracteristicas que no son consideradas en esta modelacion. Para realizar una buena
medicion de este fendmeno, y asi reconocer realmente donde hay que poner los
esfuerzos, es necesaria la formulacion de una metodologia que incluya en la

estratificacion aquellos factores que son determinantes en la evasion.
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Una guia para esto es seguir las variables que se consideraron significativas en el trabajo
de Guarda et al. (2016) como el nivel socioeconémico de las personas, la ocupacion del
bus, los horarios del dia, la existencia de zonas pagas, entre otros. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que se debe mantener la aleatoriedad en la seleccion de los
recorridos, debido a que esto asegura que la evasion medida responda al comportamiento
de las personas y no a otros factores (como la accion focalizada de los operadores o el

cambio en las decisiones de los evasores debido a que saben donde se mide y donde no).

Ademas, desde el desarrollo tecnologico se pueden utilizar mecanismos de conteo
automatico de pasajeros que entreguen informacion sobre el nimero de personas que se

subieron al bus en cada parada, contrastandolo con el nimero de validaciones realizadas.
6.5 Relacion autoridad-operadores

A partir de los resultados de la encuesta se destacaron dos puntos que cobran especial
importancia cuando se analiza la relacion que existe entre las empresas operadoras y las
autoridades de transporte. En primer lugar, se menciond que el cambio de contratos del
2012 dio incentivos a los operadores al control de la evasion, pero no las herramientas
para hacerlo, por lo que los esfuerzos que han hecho los operadores no se han visto
siempre reflejados en reducciones de evasion. Por otro lado, se menciona que estos
incentivos fueron solo econdmicos, por lo que cuando las medidas dejan de ser

rentables, no hay incentivos a continuar los esfuerzos.

Estas respuestas muestran que el traspaso de responsabilidades a los operadores no esté
siendo efectivo, en cuanto no estdn logrando bajar estos altos niveles de evasion. Un
ejemplo para esto es que los fiscalizadores que ponen las empresas no tienen
atribuciones suficientes para cumplir con su labor. Otro caso sucede en paraderos
utilizados por mas de una empresa, donde la responsabilidad de la realizacion de una
inversion en infraestructura como zonas pagas no es clara, a pesar de que el Estado
debiera proveerla. En este sentido se debe avanzar hacia el desarrollo de un sistema de
incentivos que considere esfuerzos colaborativos por parte de las empresas operadoras y

el Estado, articulando actores y medidas, como lo pueden ser zonas pagas estatales
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operadas por empresas, entre otras politicas. Es importante tener en cuenta que el tema
econdmico siempre estard presente para los operadores, por lo que la rentabilidad de las

medidas, al igual que la factibilidad, debe ser estudiada.

Otro aspecto que se propone a evaluar a futuro es la significancia que han tenido los
esfuerzos que han hecho los operadores en la reduccion de la evasion. En este sentido, se
esperaria entender si estos esfuerzos son exogenos a los cambios en el comportamiento

de las personas al momento de evadir, o bien si tienen consecuencias directas este.
6.6 Otras medidas

A continuacion se realiza un andlisis de algunas medidas en funcioén de las respuestas

obtenidas de las entrevistas a los operadores.
6.6.1 Multas on-the-spot

En Santiago el funcionamiento del sistema de multas por evasion cuenta con grandes
cuestionamientos. Todos los operadores entrevistados lo posicionaron como una
preocupacion real, debido a que la efectividad con la que cuenta es muy baja. Hoy
cuando las personas son multadas, se les cita a Juzgados de Policia Local a pagar sus
multas, y se estima que el 60% de las personas que estan siendo citadas no las pagan (La
Tercera, 2015). En ciudades como Melbourne, Paris y Londres se realizan cobros de
tarifa en el lugar en el que son detenidos los infractores para evitar estas situaciones

(multas on-the-spot).

En Chile se ha discutido si adoptar un politica de este tipo debido al aumento que tendria
la efectividad de la fiscalizacion. A pesar de los beneficios que presenta, se ha
argumentado que esta medida seria inconstitucional debido a que se debe asegurar la
posibilidad de legitima defensa dada la falta incurrida. Otro argumento en contra de esta
medida es que hoy quienes son multados son generalmente personas de bajos recursos,

por lo que se presenta como una medida potencialmente regresiva.

En funcion de ambas miradas, se debe establecer un sistema justo que promueva el pago

de las multas pero que se haga cargo de las realidades sociales y econdémicas de los
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infractores, ademds de los requisitos constitucionales hoy existentes. En este sentido, es
posible recomendar la existencia de una medida de cobro in-situ cuando se solucionen
las desigualdades de acceso al transporte que se presentan hoy (como fue discutido

anteriormente y como demuestra la tabla 6-1).
6.6.2 Carga en linea

Dentro de las entrevistas realizadas se menciona que existen evasores cincunstanciales
que no pagan por no contar con dinero en la tarjeta BIP! y no encontrarse cerca de
puntos de carga. Para solucionar este problema se ha implementado recientemente el
saldo de emergencia para todos los horarios en buses, ademés de la posibilidad de carga
en linea. Sin embargo, esta tltima solo funciona cuando se valida la tarjeta en un infobip
o un totem de metro habilitado, los cuales se encuentran en lugares especificos, haciendo
que su eficiencia disminuya. En este sentido, se propone una mejora en el sistema de

carga en linea de la tarjeta BIP! para reducir los casos de evasion blanda circunstancial.
6.6.3 Validadores en puertas traseras

Los operadores destacaron como un problema el aumento de evasion en las horas punta
de mayor congestion dentro de los buses, debido a que algunas personas no pagarian su
pasaje por no lograr entrar por la puerta delantera donde se encuentran los validadores
(lo cual fue demostrado también como un factor significativo en la evasion en los
resultados del trabajo de Guarda et al., 2016). En este sentido, la instalacion de
validadores en las puertas de ingreso traseras iria en la linea de reducir la evasion en
horas de congestion. Es importante tener en cuenta que esta medida debe ir acompafada
de politicas que apunten a cambiar el comportamiento, debido a que se debe cambiar la

actual costumbre de los pasajeros de subirse por la puerta trasera sin pagar.
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7 CONCLUSIONES

La evasion de la tarifa es uno de los principales dolores del sistema de transporte publico
en Santiago, el cual se presenta como un fendémeno complejo que debe ser estudiado
desde diversas disciplinas. Teniendo esto en consideracion, en esta tesis se buscod
entender los factores macro que se encuentran vinculados a la evasion en Transantiago
mediante técnicas econométricas como series temporales y andlisis estadisticos de
distribucion espacial. Esto fue complementado con un andlisis cualitativo mediante
entrevistas semi-estructuradas. A partir de todo lo anterior, se obtuvieron resultados que
dan luces de politicas a aplicar.

Se obtienen como principales hallazgos del estudio realizado los siguientes: i) no se
puede concluir que existe causalidad tendencial entre la tarifa y la evasion, por lo que su
indice de correlacion en el tiempo representa un efecto casual, ii) el desempleo no
muestra una relacion clara con la tasa de evasion, iii) el alza de la evasion en el tiempo
se explica por una tendencia lineal que no depende de caracteristicas del sistema de
transporte, iv) existe un shock que desencadena un aumento temporal en la evasion,
producido por el efecto de distintos fendémenos politicos, como aumentos pronunciados
de la tarifa y cambios de gobierno, y de aprobacion del sistema; v) el cambio de
contratos del afio 2012 produjo una baja promedio en la tasa de evasion, la cual al afio
siguiente recupera su tendencia al alza, vi) los incentivos correspondientes a esta baja
parcial son econdémicos, asi, los esfuerzos se realizan hasta que dejan de ser rentables,
vii) la fiscalizacion y las zonas pagas son efectivas en el lugar donde se utilizan pero
actualmente no tienen un impacto sistémico, viii) la evasion estd altamente
correlacionada con el constructo socioecondomico IPS a pesar de que no exista relacion
temporal con el desempleo o la tarifa, lo que reafirma lo concluido por Tirachini y
Quiroz (2016) de que la relacion entre la evasion y el status socioecondémico existe pero
no es la razén por la que esta ha aumentado en el tiempo.

En base a los resultados obtenidos, se enuncian distintas politicas publicas a
implementar: 1) tarifas diferenciadas segun ingreso o capacidad de pago, ii) subsidios

progresivos destinados a quienes cuentan con menos recursos, siguiendo la linea del
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estudio realizado por Quiroz (2015), iii) cambios en comportamiento mediante técnicas
sociales y psicologicas, iv) mejora a la metodologia de medicion de la evasion, v)
integracion y coordinacion de esfuerzos de las autoridades con los operadores, vi) otras
medidas complementarias como abonos periddicos, carga en linea y validadores en
puertas traseras, ademads del estudio de posibles variaciones a las actuales multas on-the-
spot existentes en otros sistemas de transporte.

Las principales limitaciones de este estudio son, en primer lugar, el reemplazo de la
técnica de datos de panel por andlisis individuales: temporal y espacial (explicacion en la
seccion 2.9). Por otro lado, los problemas asociados a la metodologia de medicion de la
evasion del MTT, detallados en la seccion 2.5 y el anexo 1. Ademas, los sesgos que
presenta la estimacion de la comuna de origen para el analisis de la distribucion espacial
en el tiempo (seccion 4.5). Esto ultimo sucede debido a que se toman los servicios punta
mafiana y se asume que se realizan en la comuna de origen de las personas. Sin
embargo, existe un error asociado que corresponde a los viajes que se cambian de
comuna en las redes de metro y luego utilizan buses. Se suman a estas limitaciones la
utilizacion de la encuesta Adimark como medicion de la aprobacion ciudadana, debido a
que no es aplicada exclusivamente a usuarios de Transantiago y a que contempla un
sesgo politico en la pregunta realizada.

Por su parte, los alcances de este estudio se vinculan con la seccidén de analisis temporal.
En primer lugar, el periodo de andlisis de la regresion realizada va desde el 2007 al
2014, y no toma el periodo de funcionamiento del Transantiago completo. Esto se debe a
que mucha de la informacion que se utiliza en el anélisis de regresion cuenta con datos
hasta el 2014 y no hasta el presente, a pesar de que si hay informacion de evasion hasta
la fecha. En este sentido, los resultados deben ser interpretados teniendo en
consideracion el periodo de andlisis utilizado.

Un segundo alcance nace al momento de realizar el analisis de cointegracion entre la
tarifa y la tasa de evasion se utiliza el criterio de confiabilidad de 95%. A partir de este
resultado se obtienen conclusiones sobre las cuales se formula la regresion posterior, por

lo que esta estimacion esté sujeta al nivel de confiabilidad escogido previamente.
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De la realizacion de esta investigacion se destaca en primer lugar el complemento de la
utilizacion de metodologias cualitativas, las que permitieron descubrir nuevos elementos
y confirmar teorias formuladas a partir de los estudios econométricos. De la misma
forma, al ser la evasion un fenémeno complejo y de diversas aristas, fue importante
incorporar otras areas de conocimiento como la psicologia y la sociologia, las cuales
permitieron entender realidades que se escapan de los numeros y los estudios
econometricos.

Cabe mencionar que la formulacién de los modelos econométricos y las técnicas
estadisticas correspondientes pueden ser utilizadas en para analizar la evasion de otros
sistemas de transporte. Sin embargo, esa replicabilidad debe tener en cuenta las
caracteristicas de estos mismos sistemas, por lo que las variables estimadas, su
magnitud, y por tanto las politicas publicas a proponer seran distintas seglin la realidad
de cada sistema de transporte.

Es asi como se formulan propuestas para investigaciones futuras a partir de las
siguientes preguntas: a) ;puede un nivel efectivo de fiscalizacion o utilizacion de zonas
pagas ser costo-efectivo?, b) ;puede ser cambiado el comportamiento de las personas
segun los efectos de la presion social y la comunicacion?, c¢) ;puede el sistema de
transporte adoptar sistemas tarifarios que son sensibles al ingreso de las personas?, d)
(puede el sistema de incentivos mejorar los esfuerzos colaborativos entre actores?

Se espera que estas futuras investigaciones sean un aporte en el estudio de este
fenémeno tan complejo, y complementen el trabajo recién expuesto al momento de
formular politicas publicas que reduzcan los niveles de evasion y hagan de nuestro
sistema de transporte publico uno sostenible en el tiempo y consciente de la realidad en

la que estd inmerso.
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Anexo 1. Analisis de la base de datos de evasion

Para revisar como varian las elecciones de los recorridos en el tiempo se debe separar el
analisis en dos partes: antes y después del 2012. Esto, debido a que el cambio en la

medicion significd pasar de una muestra fija de recorridos a una dinamica.

El primer mes de mediciones con el que se cuenta es enero del 2010. A partir de ese
mes, se analiza la primera tanda hasta agosto del 2012, debido a que en septiembre no se
realizan mediciones, y en octubre se comienza con la nueva metodologia de muestreo.
En este sentido, desde enero del 2010 a agosto del 2012 (32 meses) los recorridos que
cuentan con mas mediciones son apenas 15 recorridos (de 402 en total) con 27 meses de

mediciones cada uno.

Tabla A-1 Seguimiento de recorridos en el tiempo. Enero 2010 a agosto 2012

Nimero de mediciones de cada
Nimero de recorridos | recorrido (de un total de 32)
15 27
1 22
22 21
3 1
361 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos MTT

El periodo que viene después, de octubre del 2012 a septiembre del 2014 (24 meses, 8
trimestres) los recorridos en los que no se realizan mediciones en ningun mes son 191, a
diferencia de antes, debido a la dinamizacion en la eleccion de la muestra. Sin embargo,
debido a esto ultimo, no existen recorridos con varias mediciones en el tiempo de tal
forma que se puedan seguir en el tiempo. El recorrido que presenta mas mediciones

durante este periodo es el 301 de la unidad de negocios 3 cuenta con 9 mediciones.

La fortaleza que presenta la nueva forma de medicion es que la unidad de negocios es
que las mediciones se encuentran mejor distribuidas entre las unidades de negocios,

como se puede ver en la siguiente tabla.
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Tabla A-2 Numero de recorridos con mediciones para distintos periodos

Ultimo

Unidad de Negocio | Agosto 2012 | Octubre 2012 | trimestre 2012
1 4 5 8

2 6 7 13

3 11 5 9

4 6 5 12

5 5 5 12

6 6 5 9

7 2 6 14

Total 40 38 77

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos MTT

Sin embargo, llama la atencién que de todas formas el numero de recorridos que
presenta mediciones no sube con respecto a la metodologia anterior (columna agosto
2012). En este sentido, se confirma que tener como unidad basica las unidades de
negocios en la distribucion de la eleccion de los recorridos (ademas de la aleatoriedad al
elegirlos mes a mes) por cada unidad de negocio, pero no aporta en el aumento de la
muestra. Esto Gltimo lo corrigen mediante el calculo de la tasa de evasion de forma
trimestral, ya que como se muestra en la tabla anterior, se ve un aumento significativo en

la cantidad de recorridos medidos (de 40 a 77).
Anexo 2. Campaias publicitarias de Londres y Melbourne

A continuacion se muestran dos ejemplos de campafias publicitarias anti-evasion que
tuvieron buenos resultados en las ciudades de Londres y Melbourne. Ademas, se
muestra una campaiia llevada a cabo en la ciudad de York, donde se busco caracterizar a

los evasores como cheaters, y por tanto, como out-group members.
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Figura A-3 Campafia utilizada en York para reducir la evasion

Fuente: York Region Transit (VIVA)
Anexo 3. Analisis estadistico para la muestra reducida
1. Cointegracion de la tarifa con la tasa de evasion

Al aplicar el método de Engel-Granger se obtiene que el Dickey-Fuller sobre los errores
es de 2,835, el cudl no entra bajo ningun criterio de confianza suficiente para concluir
que existe cointegracion de la tabla (Engel y Yoo, 1987). Es por esto que se concluye

que las variables no estan cointegradas, y por tanto una no es causal de la otra.
2. Estacionaridad

Al incluir un término de tendencia en el proceso de la tasa de evasion, se obtiene un

Dickey-Fuller aumentado de 3,349, mediante el cual, con un 90% de confianza (valor-p



112

de 3,167) para una muestra menor que 100 observaciones, se puede concluir que la serie

es estacionaria.
3. MCO y Modelacion de errores

Para realizar la modelacion por minimos cuadrados ordinarios se sigue el mismo
procedimiento que con la muestra completa, obteniendo las mismas variables

significativas, las cuales se muestran en la tabla a continuacion:

Tabla A-3 Estimacion de la muestra pequefia sin modelacion de los residuos

VARIABLES Tasa de evasion
0,0023903***
Tendencia temporal
(0,0001969)
-0,0464234%**
Control de los operadores
(0,0092416)
0,01065 ***
Shock
(0,0019316)
0,0911286 ***
Constante
(0,0050017)
Observaciones 73
R-cuadrado 0,8503
Errores estandar en paréntesis
% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracion propia

A partir de esta modelacion, se realizd la metodologia Cochrane-Orcutt mediante
iteraciones. En la siguiente tabla se puede ver como en la tercera iteracion el valor-p de
Bartlett alcanza su mayor valor, a pesar de que el valor-p de Portmanteau baja en menor
medida. Ademas, se considera que esta iteracion es suficiente para alcanzar el proceso
de ruido blanco porque muestra un patréon mas claro en la convergencia del estadistico

de Durbin-Watson.
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Tabla A-4 Cochrane-Orcutt para la muestra pequeiia

Iteracion | Durbin-Watson | Valor-p Bartlett | Valor-p Portmanteau
0 2,191289 0,0000 0,0000
1 1,891734 0,1308 0,2221
2 2,016526 0,7999 0,5786
3% 1,992731 0,8804 0,5231
4 1,9995 0,7326 0,5082

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 4. Codigos en STATA para muestra completa

1. Cointegracion

import excel “ubicacion archivo", firstrow clear
gen time = m(2007m5) + n-1

format t %tm

tsset time, monthly

regress tasaevasion TarifaReal

predict e, residuals

dfuller e

2. Estacionaridad

dfuller tasaevasion
dfuller tasaevasion, trend

3. Estimacion sin modelacion de errores
regress tasaevasion t controlEmpresas shock, robust
4. Cochrane-Orcutt

regress tasaevasion t controlEmpresas shock, robust
predict e, residuals

regress e l.e, noconstant

estat dwatson

wntestb e, table

wntestq €

generate y = tasaevasion - 0.6084996*1.tasaevasion
regress y t controlEmpresas shock, robust

predict €2, residuals
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regress e2 1.e2, noconstant

estat dwatson

wntestb 2, table

wntestq e2

generate y2 =y + 0.1278035*Ly

regress y2 t controlEmpresas shock, robust
predict €3, residuals

regress e3 1.e3, noconstant

estat dwatson

wntestb e3, table

wntestq e3

generate y3 =y2 - 0.0227564*1.y2

regress y3 t controlEmpresas shock, robust
predict e4, residuals

regress e4 1.e4, noconstant

estat dwatson

wntestb e4, table

wntestq e4

generate y4 = y3 +0.0038805*L.y3

regress y4 t controlEmpresas shock, robust
predict e5, residuals

regress e5 1.e5, noconstant

estat dwatson

wntestb e3, table

wntestq €5

qnorm €3

histogram e3, normal

Anexo 5. Pauta para entrevista semi-estructurada a operadores

1. (Es el sueldo de los choferes fijo? ;Existe algiin incentivo econdmico a la buena
operacion por parte de los choferes o controlar la evasion?

2. Respecto a la evasion, ;Cudles cree que son los factores que més han incidido en
que la evasion sea tan alta en el sistema?

3. (Cudles han sido los impactos que ha tenido la evasion en su empresa en

especifico? ;Cual es su nivel de evasion actual y como ha variado en el tiempo?
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(Cuales cree que son las razones por las que evaden las personas? Es decir, ;qué
cree que toman en cuenta en esta decision?
Respecto a las siguientes variables, ;Cuales cree que afectan la decision de las
personas de evadir o pagar su pasaje? En caso de hacerlo, ;por qué?

- El precio de la tarifa

- El precio de la multa por evadir

- Sunivel de ingreso personal

- Lasituacion de empleo y ocupacion

- La calidad de servicio del servicio que utilizan
(Cree que desde medidas que tome la empresa se pueden realizar cambio
importantes en torno a los niveles de evasion?
(Cuales medidas cree que debiera tomar la empresa para disminuir la evasion?
(Cuales medidas cree que debieran tomar las autoridades para disminuir la
evasion?

(Qué medidas ha realizado su empresa para combatir la evasion?

. Respecto a medidas en torno a la evasion, cudles de las siguientes medidas ha

realizado. En caso de que se haya aplicado, la considera exitosa:
- Disponer de fiscalizadores propios de la empresa.
- Colaborar con autoridades en disposicion de fiscalizadores del Ministerio.
- Disposicion de “encargados de seguridad” en buses (gorilas).
- Torniquetes en la entrada de los buses.
- Contrato de servicio o software para identificar puntos criticos.
- Disposicion de zonas pagas (moviles o fijas).
- Asesorias de empresas externas.
- Otras medidas que haya tomado la empresa.
(Cree que los cambios de contrato del afio 2012 alteraron los incentivos de los
operadores para controlar de manera mas estricta el pago de pasajes? A medida

que ha pasado el tiempo, ;cree que esos incentivos han cambiado?
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(Cree que existen los incentivos suficientes de las autoridades a cargo suficientes

para hacerlo?

13.

Por qué?

14.

estas comunas? ;Considera que en algunas comunas la tasa de evasion es mas
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(Su empresa incurre en costos extra para disminuir la evasion? Actualmente,

(Cree que la fiscalizacion ha tenido un impacto real en el control de la evasion? ¢,

En el caso de que su empresa opere servicios en mas de una comuna ;Cudles son

alta? En caso de hacerlo, ;En cuéles? ;Por qué cree que esto sucede?

15.

negociaciones con las autoridades?

(Cree que sus esfuerzos se ven valorados al momento de realizar las

Anexo 6. Cuadro resultado de entrevistas semi-estructuradas a operadores

Tabla A-5 Tabla de resultados segun entrevistas semi-estructuradas a operadores

FACTORES EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 EMPRESA 4
Fijo, con
incentivos por

Fijo, sin incentivos | Fijo, pocos bonos | Fijo, sin incentivos | buena operacion

Sueldo por evasion y no por evasiéon | por evasion (pocos)

Factores que
han incidido

en altas tasas
de evasion en
el sistema

Cultural, Crisis
educacional,
Eliminacion de
Educacion Civica,
Politizacion contra
el sistema

Mala costumbre,
Desempleo(o
ingreso),
Comienzo con mal
disefio y marcha
blanca, control
nulo hasta 2012

Protesta contra el
sistema, Medios de
comunicacion lo
aumentan,
Gratuidad del
primer mes,
Congestion dentro
del bus,
Desinformacion de
la validacion
necesaria en buses

Un aspecto social
y cultural,
Desinformacion de
la validacion
necesaria en buses,
Mala operacién
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Impactos de

Segun MTT de
17%, segun sus

Segun MTT de
33%, pero sus
estudios muestran
que varia para los
distintos lugares y
horarios. Sus
ingresos son en un
70% de la gente
que paga, por lo
que si aumenta la
evasion les pega
fuerte. Ingresos

Depende del
sector. Van del
10% al 100%.
Segin DTPM es la
empresa que tiene
mas evasion (35%)
pero creen que es
relativo a la zona 'y

la evasion en | estudios de un han bajado 4% los recorrido que se
su empresa | 35% ultimos afios 20-25% mide
Se dio la
responsabilidad,
pero no las
herramientas.
Antes la demanda
estaba garantizada
y desde el 2012
no, pero los
incentivos a buena
operacion no
sirven debido a Incentivos
En teoria si, pero | que algunas econdmicos estan
en la practica no se | acciones sale mas | hasta que deja de
ha visto de forma | rentable no ser beneficioso Mayor pago da
efectiva. Muchas | hacerlas para la econdmicamente, |mas incentivos a
Efectividad | veces involucra empresa. Unico no se debe ir mas | controlar. Dio
del cambio niveles de incentivo real del | alld. No hay nada | responsabilidad
de contratos |violencia muy operador seriala | para los pero no
2012 altos imagen conductores herramientas
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Fiscalizacion en
paraderos es
menos efectiva que
las zonas pagas.
Arriba del bus
también es menos
efectiva que las
zonas pagas. Del
MTT no logran
cambio de
conducta a pesar
de que andan con
carabineros porque
son muy pocos. De
todas formas, sin
la empresa de
control de evasion
esta estaria en mas
de 31%.
Mitigacion

Solo lo hacen

No. 1) no se va
con carabineros. 2)
no pagan los partes
3) no se hace en
todos los buses 4)
Deberian haber
mas facultades
para multas o

Efectividad | No, porque no hay |importante para hasta el punto en | castigar a los
de la real sensacion de | que el usuario no | que es beneficioso |operadores (dar
fiscalizacién | sancién se suba si no paga | econémicamente | herramientas)
Comunas del Sur
la evasion llega
hasta un 100%.
Huechurabay La
Pincoya. El La evasion puede
Castillo o cerca de llegar a un 90% en
Los Morros. En el | Sector norte: sectores de
sector Oriente quilicura, renca, menores ingresos.
pagan caso todos, |conchali, Hay diferencia en
Distribuciéon | Mas en poniente debido a los huechuraba. la zona en la que
de la evasion | que en oriente, por |ingresos Lugares de mas se encuentren
en comunas | nivel SE econdmicos bajos ingresos operando

Fuente: Elaboracion propia




