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1 INTRODUCCION

Este documento corresponde al resumen ejecutivo del proyecto “"Caracterizacion
del fendmeno de evasion” de la linea de trabajo 3 del contrato interadministrativo
564 de 2017, cuyo objetivo es “establecer la linea de base de evasidon en el
componente troncal del sistema Transmilenio y recomendar un modelo al interior

de TRANSMILENIO S.A. para el monitoreo y seguimiento del fendmeno de evasion”.
Este anexo adopta la siguiente estructura:

e CAPITULO 1: INTRODUCCION, que corresponde a la presente seccién.

e CAPITULO 2: ESTRUCTURA DE LOS ENTREGABLES, con una relaciéon de la
estructura de cada uno de los informes del proyecto, junto con su relacion
con las actividades establecidas en el Anexo técnico.

e CAPITULO 3: METODOLOGIA DEL PROYECTO, con un resumen de la
metodologia empleada para la seleccidn de las estaciones y la toma vy
procesamiento de la informacion.

e CAPITULO 4: HALLAZGOS DEL PROYECTO, con las principales conclusiones del
proyecto en cuanto a la caracterizacion del fendmeno de la evasidon en el
sistema troncal de TRANSMILENIO S.A.

e CAPITULO 5: RECOMENDACIONES DEL PROYECTO, con las principales

recomendaciones del proyecto.
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2 ESTRUCTURA DE LOS ENTREGABLES

El contrato estuvo conformado por siete entregables. Para facilitar su lectura, la

estructura de los informes se presenta en la siguiente tabla, junto con su relacion

con las actividades establecidas en el Anexo técnico, asi:

Tabla 2-1 Estructura de los entregables y relacién con las actividades del Anexo Técnica

Informe
Informe 1
frabajo”

“Plan de

Capitulo
No aplica

Actividades

(Actividad 1), que contiene el desarrollo del plan
de trabajo con las actividades a realizar por parte
de la Universidad Nacional de Colombia, para
cada uno de los profesionales de su equipo,
incluyendo hojas de vidas y soportes de la
experiencia profesional del equipo.

Informe 2 “Andlisis y
diagndstico de
informacion”

Capitulo 2: andlisis de
informacién
secundaria

(Actividad 2), que contiene la recoleccion,
sistematizacién y andlisis de datos y fuentes de
informacién primaria y secundaria suministrados
por TRANSMILENIO S.A., creando bases de datos
que permitan busquedas flexibles y eficientes.

Capitulo 3: métodos
de medicion de la
evasion

(Actividad 3), con laidentificacién y evaluacion de
los métodos de recoleccion de informacién vy las
herramientas de medicién, asi como la calidad de
los soportes que sustentan los cdlculos de evasion
disponibles

Capitulo 4: estado
del arte de la
medicién de la
evasion

(Actividad 7), con un estado del arte de
estrategias de mediciéon y de monitoreo de la
evasion en sistemas de transporte masivo en el
mundo tipo BRT similares al componente froncal de
TRANSMILENIO.

Capitulo 5: calidad

(Actividad 4), en el que se determina la calidad de

de la informacién | los datos (metadatos) y la calidad de los registros
secundaria de soporte.

Capitulo 6: | (Actividad 5), a partir del diagndstico de la
descripcién situacién en cuanto ala calidad de la informacién
preliminar del | disponible y establecer una primera aproximaciéon
fenédmeno de | de la problemdtica de evasion a partir de la
evasién misma.

Capitulo 7: | (Actividad 6), en la que se establecen los

Requerimiento
minimo para la toma
de informacién

requerimientos minimos de informacion para la
estimacion de la linea base de evasidon del sistema
froncal.

Capitulo 8:
modelamiento de la
evasion

(Actividad 8), con un diseno de modelo para
modelamiento de la evasidn y un modelo de
recoleccién de datos para estimar
cuantitativamente la evasion del componente
froncal y su caracterizacion.

Informe 3 “Sistema
de recoleccién de
datos e indicadores”

Capitulo 2: disefio de
la muestra

(Actividad 9), que contiene la propuesta y
presentacion de los disenos de muestra acordes al
estudio, teniendo en cuenta la estimacion del
tamano de muestra y su forma de seleccion,
unidad de muestreo, unidad de estudio. Asi mismo,
la unidad minima de presentacién de resultados
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Informe Capitulo Actividades
con confiabiidad  estadistica (estaciones,
froncales, grupos de estaciones, entre otros).
Capitulo 3: | (Actividad 10), con el sistema de recoleccion de
metodologia de | datos (cudlitativo y cuantitativo) que incluye
recoleccién de | metodologia y manual de aplicacion de
informacién instrumentos de recoleccidn de informacion.
Capitulo 4: | (Actividad 11), con los indicadores de seguimiento
indicadores de | de larecoleccién de informacién.
seguimiento
Capitulo 5: trabajo | (Actividad 12), en el que se presenta el trabajo de
de campo campo redlizado en el marco del proyecto.
Informe 4 “Linea base | Capitulo 2: | (Actividad 13), que contiene el detalle del

de evasion del | procesamiento  de | procesamiento y ordenamiento de la informacién
sistema troncal” informacidn primaria | primaria obtenida a fravés de los instrumentos de
campo.
Capitulo 3: tasa de | (Actividad 14), con la estimacién de la tasa para el
evasiéon del | sistemay varios niveles de desagregacion.
componente froncal
Informe 5 | Capitulo 2: | (Actividad 15), que contiene la caracterizacién de
“Caracterizacién del | caracterizacion del | la problemdtica de evasidn (causas y tipos de
fenédmeno de | fendbmeno de | evasion, perfil del evasor, proceso de evasion,
evasion” evasiéon incidencia segin zona y ubicacién de
equipamientos, identificacién de puntos mds
vulnerables y periodos u horarios criticos, entre
ofros aspectos), de acuerdo con la metodologia
desarrollada en la Actividad 8.
Informe 6 | Capitulo 2: sistema | (Actividad 16), que contiene la definicidn de un
“Recomendaciones de medicién y | sistema de medicién y monitoreo recomendado a
para la | monitoreo TRANSMILENIO SA vy el cual incluye: metodologia

implementacion del

Sistema de
monitoreo y
evaluacion de la

evasion en el Sistema
- Experiencias

para la captura, procesamiento, andlisis vy
evaluacién  de  informacién, bateria  de
indicadores, metodologia para la valoracion,

procedimientos y manual de seguimiento, plan de
implementacion y costos aproximados.

Capitulo 3: tableros

(Actividad 17), con los disenos de los tableros de

Internacionales  de | de visualizacidon de | visualizacion de informacién y procedimientos de

Mitigacion del | informacion actualizacién.

fenémeno” Capitulo 4: medidas | (Actividad 18), que contiene un un estado del arte
de control de la | de medidas de confrol de la evasidn en sistemas
evasion de transporte masivo en el mundo.

Informe 7 "Informe | No aplica Memoria documental del proceso con la

final” descripcién  cronolégica de las principales

actividades realizadas y los resultados del estudio
de la linea de base de evasién en el componente
froncal de TRANSMILENIO.

Fuente: UNAL, 2019.
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3 METODOLOGIA DEL PROYECTO

En este capitulo se resume la metodologia empleada en el proyecto para la
seleccion de las estaciones, la toma de informacion y el procesamiento y andlisis

de esta.

3.1 Modelamiento de la evasidon

La metodologia se desarrolld a partir de un modelo para el modelamiento de la

evasion que considera cuatro componentes:

1. Componente geogrdfico.
2. Componente estadistico.
3. Componente cualitativo.
4

Componente tecnolodgico.

3.2 Diseno muestral

Con el objetivo de “Estimar el porcentaje de ingresos no validados en el Sistema
Troncal de Transmilenio en una semana tipica”, se establece como estrategia para
la obtencion de datos primarios un muestreo del tipo probabilistico bietdpico,
estratificado de conglomerados. Este diseno contempla en una primera etapa, la
seleccion de portales y estaciones (UPM). En una segunda etapa del muestreo
(USM), se realiza una seleccion de franjas horarias, de acuerdo con la tipologia de
periodos definidos por TRANSMILENIO S.A. tales como periodo pico, periodos de
transicion y periodos valle alo largo de cada dia. La recoleccion de datos primarios
se realiza durante 7 dias continuos en las estaciones seleccionadas, en las cuales
se instalan cdmaras que captardn la totalidad de los movimientos en las estaciones
y de las cuales se seleccionardn las franjas horarias de la muestra que

posteriormente serdn observadas en su totalidad.

3.3 Estaciones de toma de informacion

En la siguiente tabla se presenta el listado de las 40 estaciones en las que se realizd

la toma de informacion del proyecto, organizadas por orden alfabético.
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Tabla 3-1 Estaciones en las que se desarrollé la toma de informacién

Alcald Calle 40 Sur Minuto De Dios Puente Largo
Av. El Dorado Calle 57 Molinos Ricaurte - NQS
Avenida Jiménez CAN Museo Del Oro Rionegro
Banderas P. Central Carrera 47 Policarpa San Mateo
Bicentenario C. Comercial Santa Fe | Portal 20 De Julio Santa Lucia
Bosa Centro Memoria Portal Américas Socorro
Cabecera Auto. Norte | General Santander Portal Eldorado Tercer Milenio
Cabecera Calle 80 Las Aguas - Univers. Portal Suba Terreros
Cabecera Usme Las Nieves Portal Sur Tintal

Calle 146 Marly Portal Tunal Transversal 86

Fuente: UNAL, 2019.

3.4 Metodologia para la recoleccion de informacion primaria

En el proyecto se instalaron mds de 345 canales de video que cubrieron enfradas
de torniquetes, entfradas laterales de vagones, entre ofras. Se presenta la
metodolgia para la recoleccién de la informacién primaria que aborda los

siguientes puntos:

—_

Levantamiento de infraestructura.

Definicion de cantidad de equipos requeridos.
Instalaciéon de equipos de grabacion.
Verificacion de la grabacién durante la toma.
Desmonte de los equipos de grabacion.
Descarga de la informacion.

Conteos y digitacion.

Sistematizaciéon de la informacién.

0 O N o~ DN

Revision de la estructura de los datos.

10. Levantamiento de informacién cualitativa.



CONTRATO INTERADMINISTRATIVO 543 - 2017 8 SRITERSIOEG

Andlisis y diagndstico de 3 L NACIONAL
) A - . B
informacién disponible Pagina 9 de 16 S o coLomsia

4 HALLAZGOS DEL PROYECTO

En este capitulo se presentan las principales conclusiones con relacién a la
caracterizaciéon del fendmeno de la evasion en el componente troncal de
TRANSMILENIO S.A.

4.1 Clasificacion de la evasion

La evasion se clasifica en dos tipos, segun el lugar por el cual se accede al sistema
troncal de TRANSMILENIO S.A., asi:

11. Evasion en torniquete.

12. Evasion en otro elemento de infraestructura.

4.2 Porcentajes de evasion

La siguiente tabla contiene los resultados de la evasion para el total del sistema.

Para este, el porcentaje de evasidon se estima en un 15,36% con un coeficiente de

variacion de 4,59% y con limites inferiores y superiores de 13,98% y 16,75%
respectivamente. Se evidencia igualmente que el punto principal de ingreso de los
evasores es el torniquete, el cual es cinco veces mds frecuente que el ingreso por

ofras entradas.

Tabla 4-1 Estimaciones para el total del sistema

__ ) ) Coeficiente de . .. . L, . .
Dominio: Total Sistema Troncal Valor estimado o . Limite inferior Limite superior
variacion (CV)

Evasion Total 15,36% 4,59% 13,98% 16,75%
Evasion por Torniquetes 10,45% 5,29% 9,37% 11,54%
Evasion Otras Entradas 4,91% 8,78% 4,07% 5,75%

Fuente: UNAL, 2019.

A continuacion, se presentan tablas adicionales diferenciadas por estaciones y por

portales.
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Tabla 4-2 Estimaciones para estaciones

S » . Coeficiente de oo o .
Dominio: Tipo - Estacion Valor estimado . ., Limite inferior Limite superior
variacion (CV)

Evasion Total 17,14% 5,36 15,34% 18,94%

Evasion por Torniquetes 10,50% 6,62 9,14% 11,86%

Evasion Otras Entradas 6,64% 7,93 5,61% 7,68%

Fuente: UNAL, 2019.

Tabla 4-3 Estimaciones para portales

. " . Coeficiente de .. . .. 5
Dominio: Tipo - Portal Valor estimado . .. Limite inferior Limite superior
variacion (CV)

12,05%

Evasién Total 10,45%

Evasién por Torniquetes 10,33% 7,9 8,73% 11,93%

Evasién Otras Entradas 0,12% 15,62 0,08% 0,16%

Fuente: UNAL, 2019.
4.3 Distribucion espacial de la evasién

En la siguiente figura se presenta la evasion total por linea y estacion del Sistema.

Figura 4-1 Mapas temdticos de la evasion

Aigjandnia

Convenciones
Troncales

Evasion total

—— 0.096300 - 0.100000
—— 0.100001 - 0150000
a— 0.150001 - 0.200000
— 200001 - 0 250000
— 250001 - 0.300000

Portal de Suba cisco La Elorida

50

Las Palmas

Portal de la 80 yunza

Engatva

Portal El Dorado

¢ASGANOTAT

Portal Usme
i

Euri HERE. Garmin © OpenStiestias conbatons, and e GIS Lser communt

(A) Evasion total por linea (B) Evasion total por estaciones

Fuente: UNAL, 2019.
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4.4 Causas de la evasion

Luego de analizar los discursos de los expertos, se contabilizaron ocho argumentos
comunes' que han expuesto los evasores como factores causantes de |la evasion,

como se presenta a continuacién:

J—

Costo del pasaje.

Calidad del servicio.

No apropiaciéon del sistema.

Mala relacion con lo publico.

Factores politicos.

“Actitudes propias de los colombianos”.

Faciidad, bajo control u oportunidad.

S R L A

Coftidianidad e interiorizacion.

4.5 Perfiles motivacionales de los evasores

Asi, conrespecto alas motivaciones de los discursos de los entrevistados se pueden

ensayar estos perfiles:

p—

Abusones cotidianos.

Evasores protesta.

Evasores influenciados por otros.
Evasores por necesidad econdmica.
Vendedores ambulantes.

Cotidianos-interiorizados.

N o O~

Migrantes y extranjeros.

I Dos de las razones mds aludidas por parte de los evasores como causas de la evasion y
que se muestran fuertes en la opinidn de los expertos son el costo del pasaje y la calidad
del servicio.
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4.6 Costo semanal de la evasion

Se presentd una metodologia para la valoracion del costo de la evasion, calculada
a partir del promedio de ingresos monetizados a partir de las validaciones

semanales ponderadas dentro del Sistema y el porcentaje de evasiéon, asi:

Costo semanal de la evasion en el sistema = $29,304,890,610 = (Porcentaje de evasion)

Tabla 4-4 Costo de la evasidn

Porcentaje de evasién _Costo semanal de la evasién? |

13.98% $ 4,096,823,707
15.36% $4,501,231,198
16.75% $ 4,908,569,177

Fuente: UNAL, 2019.
4.7 Costo de referencia para la monitorizacion del a evasion

Costo de referencia para toma de informacién y procesamiento para un periodo
de una semana en un total de 40 estaciones es de $1,079,302,083 para una
semana. Este equivale a 53.000 horas de recoleccion de datos de captura, un
procesamiento cercano al 20% de la muestra recolectada en video y procesada y

un total de 11.000 horas de digitacion. Se desagrega en los componentes:

1. Instalacion

Copia y extraccién de video

2
3. Andlisis automatico
4. Andlisis manual

5

Otros Costos

4.8 Alternativas de control de la evasion

Se realizd una revisidn de las metodologias implementadas en otros paises para el
control de la evasion en sistemas de transporte masivo, las cuales se agrupan en

cuatro tipologias:

1. Control por inspeccion.

2 Calculado a partir de la tarifa media ponderada semanal.
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2. Conftrol por zonas prepago.
3. Control por barreras fisicas.

4. Control por estrategias de comunicacion.
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5 RECOMENDACIONES DEL PROYECTO

En este capitulo se presentan las principales recomendaciones del proyecto.

5.1 Sistema de medicidén y monitoreo de la evasion

La Universidad Nacional de Colombia definid una propuesta se Sistema de
medicion y monitoreo de la evasion del componente troncal de TRANSMILENIO S.A.,
como resultado del ejercicio desarrollado. Este Sistema se encuentra definido en

los siguientes componentes:

1. Metodologia para la captura, procesamiento, andlisis y evaluacion de
informacion.

Indicadores de seguimiento.

Metodologia para la valoracion del porcentaje de evasion.

Metodologia para la valoracion del costo de la evasion.

o > DN

Plan de implementacion y costos aproximados.

Ademdas, se entregd un diseno de tableros para la visualizacion de informacion de

la evasidn en las estaciones del Sistema.

5.2 Seguimiento a estaciones restantes

Se sugiere a TRANSMILENIO S.A. realizar el seguimiento a las estaciones restantes del
sistema siguiendo la metodologia planteada en este documento de tal forma que
se logre desagregar de la informacion de evasidon a nivel de estaciones. De esta
manera serd posible destinar medidas enfocadas a casos de estaciones puntuales
para reducir el porcentaje de evasién, sin olvidar que estas se localizan en entornos

con caracteristicas especificas.

5.3 Manejo de informacién espacial

En cuanto al procesamiento de la informacidn primaria y secundaria, se corrobord
que la informacién georeferenciada es Util y necesaria en el momento de obtener
variables externas al sistema, como como es el caso de las socioecondmicas y las

demds que puedan ser procesadas espacialmente. Esta identificacion permite
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caracterizar el entorno de la estacion y de esta forma identificar tendencias
espaciales de la evasion. Iguaimente, la representacion geogrdfica de los
resultados es de gran utilidad debido a que facilita la identificacion de puntos

criticos con los mayores porcentajes de evasion.

5.4 Soluciones enfocadas a los torniquetes

Los torniquetes son el medio mas facil y menos arriesgado, ya que no tienen que
enfrentarse al posible paso de los articulados por la via. Sin embargo, tanto el uno
como el otro son usados para entrar al Sistema y con mayor ahinco si se ven
apoyados en grupos, pues el “efecto manada” les hace percibir seguridad y diluye
la vergUenza individual. Debido a que el mayor porcentaje de evasores ingresan
por los torniquetes, las soluciones se deben enfocar en este punto de entrada al
sistema. Al hacer esto, las medidas antievasion pueden llegar a ser de menor costo
y mayor impacto en comparacion con las que se requieren para las otras entradas

del sistema, las cuales pueden requerir soluciones tecnoldgicas mds complejas.

5.5 Control fuera de horarios pico

Se identificd una importante existencia de la evasidon en periodos no pico y dias no
hdbiles. Es recomendable reforzar la actividad de mediador y de fuerza publica en
periodos diferentes a los dias hdbiles y periodos pico, donde tfradicionalmente se
encuentran estos recursos localizado por TRANSMILENIO S.A. Intervenciones en
periodos no pico podrian disuadir de manera importante al evasor que confia en
que el control policial solo sucede en los periodos de mdaxima demanda,
generando con esto un impacto de continuidad sobre el control permanente

durante todos los dias y en todas las horas de evasion en el Sistema.

5.6 Acciones enfocadas en los perfiles motivacionales

Es importante mencionar, si bien se encontraron indices de correlacion vy
significancia estadistica en las variables analizadas para explicar la evasion, esta
informacién no es concluyente para poder agrupar tfipos de estaciones en
comportamientos de evasidon asociables cuantitativamente. Es necesario investigar

mds sobre estos modelos explicativos, dado que intuitivamente se encuentran
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comportamientos disimiles en grupos de estaciones que comparten caracteristicas
especialmente fisicas y que presentan valores diferentes de evasion. Para una
mejor caracterizacion de variables que puedan representar el fendmeno, el andlisis
cudlitativo incluido en el Informe 5 proporciona herramientas mds acertadas sobre
la caracterizacion de los perfiles de evasores, su condicidn socioecondmica, su

percepcion del sistema y sus motivaciones para evadir el pago de la tarifa.

5.7 Preparaciéon de medidas integrales

Finalmente, se encuentra que existen diferentes medidas para el control de la
evasion gque se suelen implementar en los sistemas de transporte. Estas medidas
tienen diferentes enfoques: algunas estds orientadas a la infraestructrua, otras al
usuario desde la educacién o la fiscalizacién; sin embargo, los mejores resultados
provienen de una aplicacién integral de metodologias. Por otra parte, se indica
que la evasion se disminuye cuando los sistemas de fransporte operan en dptimas
condiciones: cumplimiento de frecuencias, mantenimiento del buen estado de
material rodante y equipos, amabilidad de los conductores. En todo caso, cada
ciudad debe ser considerada como un caso especifico y estas medidas deben ser

concebidas a la medida de sus necesidades.



