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los ingresos proyectados cuidando los costos, desarrollar estrategias de productividad en
los procesos a cargo, controlar los niveles de accidentalidad en la operacion,
desarrollando planes que permitieran minimizar los riesgos, generar informes gerenciales
de la operacién para la Gerencia General, Junta directiva y Ente Gestor, a través del
cumplimiento de los indicadores de gestion trazados para el proceso de operaciones,
dirigir y realizar seguimiento a la gestién del centro de control, coordinadores,
supervisores, técnicos y auxiliares para la adecuada planeacidn, supervision y control del
cumplimiento del servicio, controlar ademas el inventario de vehiculos en operacion y
garantizar el adecuado desempefio del personal operador de bus en el cuidado y custodia
de los mismos, elaborar y gestionar el plan de accion y presupuesto del area de
operaciones.

Logros obtenidos

« Crear la estructura organizacional y planeacion estratégica del area a cargo,
consolidar y dirigir el equipo misional de la compafiia (1800 personas).

« Mejorar la optimizacién de todos los procesos a cargo.

« Crear el proceso de investigacion y desarrollo de la empresa.
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« Optimizar los costos garantizando la rentabilidad y el EBITDA buscado por la
Gerencia General y la Junta Directiva.

« Implementar el proyecto de rutas alimentadoras de la zona de Usme, poner en
marcha y estructurar desde ceros la nueva unidad de negocio de alimentacion del
portal de Usme asignada a la compaiiia.

« Participar activamente en la certificacion de calidad de la compafiia liderando el
proceso misional, planificacion y conservacion de la flota garantizando mayor
productividad y confiabilidad (726 buses).

« Implementar el PESV (Plan Estratégico de Seguridad Vial) de la compafiia.

TRANSPORTE ZONAL INTEGRADO - TRANZIT
Jefe de Planeacion y Programacion de Transporte Enero 2014 - Diciembre 2014

Encargado de realizar analisis de Modelos Matematicos enfocados a la investigacién de
operaciones, manejo de DatoSae y ReportSae software Transmilenio para disefio,
creacion y trazado de rutas, estudios de estructuraciéon de rutas — analisis financiero,
estudios de indicadores (IPK — indice de Pasajeros por Kilémetros, Kilémetros Diarios
por Vehiculos, Kilometros en Vacio) para la mejora de la operacion, estudios de Oferta y
Demanda del sistema, creacion de PSO (Plan de Servicio Operacional — Frecuencias,
Tiempos de Ciclos, Vacios), coordinar la planeacion y optimizacion de buses Goal SIRCI,
comunicacion directa con el Ente Gestor (Transmilenio), coordinar la programacion de
conductores (Rotacion de turnos, horas extras), administracion, implementacion y
optimizacion de GOAL System (Software de optimizacion y asignacion de operaciones -
buses y conductores), creacion de indicadores respecto al cumplimiento de los parametros
requeridos para la operacion, realizar e innovar en temas que puedan contribuir al
mejoramiento de la operacion y al funcionamiento mismo de la empresa.

Logros obtenidos

« Crear, consolidar y dirigir el equipo técnico de la compafiia.

« Mejorar y optimizar los procesos a cargo.

« Implementar modelos matematicos que permitieran tomar decisiones acertadas y
que se enfocaran en el cuidado del EBITDA establecido por la Gerencia General
y Junta Directiva en cada una de las rutas asignadas a la compafiia.

« Garantizar el bienestar del personal operativo (Conductores).

Mectronics (Grupo Express -Transporte Masivo)

Es una empresa perteneciente al Grupo Express encargada de los servicios tanto técnicos
como tecnoldgicos del grupo para la planeacion y programacion de la operacién, como el
mantenimiento y administracion de flota, cantidad de buses 2900

Lider de Proyectos de Programacion de Transporte Septiembre 2012 - Enero 2014
Encargado de la ejecucion y seguimientos a los objetivos propuestos por el proyecto,
analisis y realizacion de informes de distribucion de kilometros sobre el proyecto de
troncales del sistema Transmilenio Fase 1 y 2, analisis de modelos matematicos de
investigacion de operaciones, manejo de herramientas solicitadas para la buena ejecucion
del proyecto (DatoSae, GoalSirci), evaluacién y creacion de los planes de servicios
operacionales respecto a las condiciones de infraestructura, coordinar la programacion de
buses con base al plan del servicio operacional, disminuir costos al proyecto con una
planificacion adecuada de la operacion, coordinar la utilizacion de los diferentes recursos
para la ejecucion del proyecto, revision y control de los diferentes indicadores que afectan
en costos a la compafiia, reduccion de costos ocultos del proyecto (horas extras,
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bienestar), cantidad de personal a coordinar 2.200 operadores, manejo y control de las
herramientas de optimizacion, implementacion y puesta en marcha de la herramienta
GOAL, creacion de indicadores respecto al cumplimiento de los parametros requeridos
para la programacion, realizar e innovar en temas que puedan contribuir al mejoramiento
de la operacion y al funcionamiento mismo de la empresa, manejo de personal, realizar e
innovar en temas que puedan contribuir al mejoramiento de la operacion y al
funcionamiento mismo de la empresa.).

Logros obtenidos

« Participar en la puesta en marcha desde el punto de vista técnico de las rutas del
Grupo pertenecientes al Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) de la
ciudad de Bogota.

« Creary consolidar el equipo técnico para los proyectos asignados.

« Modelar y optimizar los costos asociados a la operacion.

« Garantizar la rentabilidad de los proyectos asignados (Costos/Ingresos), asi como
también garantizar el bienestar del personal operativo (2300 Conductores).

Blanco y Negro Masivo (Transporte Masivo)

Empresa de transporte publico de la ciudad de Cali, Colombia. hace parte del Sistema
Integrado de la Ciudad, cuenta con una némina de mas de 900 empleados y una flota
actual de 329 buses propios.

Profesional de Planeacion y Programacion Septiembre 2009 - Septiembre 2012
Encargado de la ejecucion y seguimiento a los objetivos propuestos por el proyecto,
andlisis y realizacion de informes de distribucién sobre el proyecto de troncales del
sistema MIO, planeacion y analisis de la operacion, presentar la propuesta de distribucion
de kilémetros, estudio de estadisticas de usos de pasajeros, analisis de intervalos de
frecuencias, ciclos de ruta, demanda del sistema MIO, para evaluacion de la oferta y
demanda del sistema (Diagrama comparativo O-D, carga horario corredor), apoyo en el
mejoramiento de los indices de calidad de la operacion, estudios de FOV y A-D para
determinar la demanda real del sistema (Matriz Origen — Destino), presentacion de
propuestas de mejoras del plan de servicio operacional, analisis de modelos matematicos
de investigacion de operaciones, coordinar la programacién de operadores revision de
turnos creados para la operacion, revision de asignacion de turnos, liquidacion de némina
de operadores, optimizacion de horas extras, cantidad de buses 253, desarrollo de
proyectos tecnoldgicos y centralizacion de datos, administracion de software de
operaciones IVU De Metro Cali, creacion de informes periddicos donde se ve reflejado
el cumplimiento de los objetivos planteados y se representa la posicion de la empresa en
el sistema con respecto a los otros operadores, realizar e innovar en temas que puedan
contribuir al mejoramiento de la operacion y al funcionamiento mismo de la empresa,
revision de nomina de los operadores, manejo de personal 545 Personas
(operadores).Participar en la puesta en marcha desde el punto de vista técnico de las rutas
del Grupo pertenecientes al Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) de la ciudad
de Bogota.

Logros obtenidos

« Participar en la puesta marcha de la operacion del Sistema Integrado de Transporte
Publico de la Ciudad de Cali Valle.
« Crear, liderar y consolidar el equipo técnico de la compafiia.
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« Garantizar el bienestar adecuado de los conductores.
+ Planificar adecuadamente los costos a través de la planeacion y optimizacion de

las rutas asignadas.

FORMACION PROFESIONAL

ESAN GRADUATE SCHOOL OF BUSINESS 2019 — 2021
Maestria en Administracion de Empresas

Corporacion Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO) 2015-2016
Especialista en Gerencia de Proyecto

Corporacion Universitaria de Ciencia y Desarrollo (UNICIENCIA) 2005-2010

Ingeniero Informatico

OTROS ESTUDIOS

» Foundations of Cybersecurity. Esan Graduate School of Business 2020
 Disrupcion Digital Covid 19: Navegando la Nueva Normalidad. Universidad Adolfo
Ibafiez 2020
+ Organizational Change: The Chameleon Way. Esan School of Business 2020
+ Lean Thinking. Esan School of Business 2019

 Curso de auditor interno en 1SO 9001:2008, ISO 14001:2004 y OHSAS 18001:2007)
2015
» Diplomado en Formulacion y Evaluacion de Proyectos 2011
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Jorge Adoniram Mendoza Orellana

Profesional con mas de 10 afios de experiencia en areas de servicios financieros y back
office de mercados de capitales, generando diariamente relaciones de confianza y de
confidencialidad, agregando valor en la gestion, seguimiento y control de proyectos,
alineados a la vision estratégica del negocio.

Experiencia en administracion de cuentas custodias corporativas e institucionales,
responsable de establecer relaciones sélidas con los clientes cubriendo sus actividades
post-negociacion; compensacion y liquidacion, gestion de posiciones y eventos
corporativos en los mercados locales e internacionales. Nivel intermedio de inglés.

EXPERIENCIA PROFESIONAL

Banco de Crédito del Pert S.A.

Es el banco més grande y el proveedor lider de servicios financieros integrados en el Peru,
con aproximadamente US$ 39 mil millones en activos totales y una participacion de
mercado de 30,4% en créditos totales y 33,5% en depositos totales, cuenta con mas de 13
millones de clientes y 27,254 trabajadores aproximadamente. Empresa subsidiaria de
grupo Credicorp, Holding conformado por: Mibanco, BCP Bolivia, Atlantic Security
Bank, Grupo Pacifico Seguros, Prima AFP, y Credicorp Capital, empresas que se
encuentran entre las marcas méas valoradas del Peru.

Administrador de Cuenta Custodia Diciembre 2012 — Octubre 2019
Asistente de Cuenta Custodia Diciembre 2009 - Noviembre 2012

Responsable de construir diariamente relaciones sélidas y de confianza con nuestros
clientes, administrando sus actividades de servicios de Custodia, cubriendo todo servicio
post-trade de sus operaciones de inversion, gestion de posiciones, eventos de acciones
corporativas, desmaterializaciones y conversiones de titulos en mercados extranjeros y
locales.

Coordinar, delegar, integrar, supervisar y mejorar continuamente todo el proceso de la
compensacion y liquidacion de las operaciones de inversion de nuestros clientes.

Logros Obtenidos

« Administre exitosamente la cartera de Credifondo SAF subsidiaria del Banco de
Crédito, siendo esta una de las principales carteras con mayor movimiento y
diversificacion de todas las carteras administradas por el area de Custodia de valores
del BCP, logrando durante varios afios altos ratios en el nivel de satisfaccion del
cliente.

« Administre exitosamente la cartera de Pacifico Seguros, una de las primeras
empresas de seguros del Per(, y una también una de las principales carteras del
servicio custodia de valores del BCP, altamente diversificada tanto localmente y en
el exterior, logrando altos ratios en el nivel de satisfaccion del cliente.
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» Formé parte del equipo de Custodia que por reorganizacion adoptod todos los
procesos de la conciliacién de todas las cuentas corrientes de los FFMM de
Credifondo SAF y las cuentas de Rescates vencidos sin cobrar.

Credifondo SAF / Credicorp Capital Fondos

Es una de las principales administradoras de Fondos Mutuos del Perd, cuenta con a una
amplia gama diversificada de Fondos Mutuos y de clientes, incluyendo inversionistas
institucionales, corporaciones y personas naturales. Pertenece a Credicorp Ltd. el holding
financiero mas grande del Perd, actualmente cambio de nombre a Credicorp Capital
Fondos.

Operador Junior de Tesoreria
Agosto 2007 - Noviembre 2009

A cargo de los procesos de conciliacion de las cuentas corrientes de los fondos mutuos y
de la administradora, de la gestion bancaria, realizar seguimiento y liquidacion de las
operaciones confirmadas por la Mesa de Inversiones, y todas sus coordinaciones con las
contrapartes.

Efectuar Operaciones de cambio, transferencias al exterior, transferencias interbancarias,
pago proveedores, pago detracciones, y la atencion del Cliente Red (Buzon Bloqueos y
desbloqueos)

Logros Obtenidos

» Formé parte del equipo que afronto el cambio de sistema Bac fondos por el nuevo
sistema Seriva, proceso que consistié apagar dar de baja el sistema Bac fondos e
iniciar con Seriva, logrando exitosamente el pase sin afectar la operatividad de cara
a los clientes de los ffmm.

« Afrontamos exitosamente la subida de clientes y por ende el crecimiento de la
cartera de Credifondo SAF en todo el proceso de consolidacion y posicionamiento
como uno de las primeras empresas administradora de FFMM del mercado peruano.

FORMACION PROFESIONAL

ESAN GRADUATE SCHOOL OF BUSINESS 2019 — 2021
Maestria en Administracion de Empresas

UNIVERSIDAD INCA GARCILAZO DE LA VEGA 2013-2015
Economista

OTROS ESTUDIOS

* Ingles intermedio. TOEIC / Esan Graduate School of Business 2021
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« ESPOL Ecuador, Marketing Digital y valoracion de marcas. 2020

» Foundations of Cybersecurity. Esan Graduate School of Business 2020
+ Organizational Change: The Chameleon Way. Esan School of Business 2020
+ Lean Thinking. XXXIX-IW Esan School of Business 2019
+ Inteligencia Organizacional, XXXIX-IW Esan Graduate School of Business 2019
» Diplomado en Formulacion y Evaluacion de Proyectos 2011
» Gestion de Riesgos Financieros, Certificacion Chartered Risk Analyst 2017
» Mercado de Capitales, EJEx, Cemtrum 2013
+ Planeamiento financiero. PEE, Esan 2009
+ Contabilidad Financiera Gerencial. PEE, Esan 2009
+ Gestion Bancaria. PEE, Esan 2008

Experiencia de Voluntariado y/o Skills
« AULAEMPRESA BCP

Capacitador voluntario en el Taller de Presupuesto y Planeamiento del Programa 2009
Colegio Fe y Alegria N° 10 - Comas.
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Resumen:

Segln ordenanza municipal N° 1613, en el 2012 se cred el sistema integrado de
transporte, con ello Protransporte pone en licitacion las rutas de los corredores
complementarios. Para el 2014, se habia otorgado la concesion de 5 corredores
complementarios a 16 empresas de transporte publico urbano. En ese mismo afio, se
completa la linea 1 del tren eléctrico y se otorga la concesion de la construccion de su
linea 2.

Protransporte llevé a cabo un esfuerzo por la integracion y modernizacion del
transporte; sin embargo, este avance es detenido por multiples fuerzas externas, presiones
politicas y exceso de protagonismo de intereses gremiales que frenaron constantemente
la continuidad de las politicas de integracién, generando incertidumbre frente a la
busqueda de los cambios propuestos.

El 27 diciembre de 2018, mediante la Ley N° 30900, aprobado por Decreto Supremo
N° 005-2019-MTC se crea la Autoridad de Transporte Urbano para Lima Metropolitana,
organismo responsable del cambio del sector, con la finalidad de continuar y mejorar los
esfuerzos que Protransporte venia realizando para la basqueda de un sistema de transporte
urbano moderno, seguro, formal e integrado, y con ello, el Gobierno Central mostrar la

voluntad politica que tiene para llevar a cabo reformas significativas en el sector
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transporte. En setiembre de 2020, la ATU recibe todas sus funciones afirmando su
gobernanza para ejercer su gestion y planificacion estratégica.

En noviembre de 2020, en medio de la pandemia y todas las restricciones a cuestas, la
ATU lanza su primer estandar de interoperabilidad tecnologica referido al sistema de
recaudo Unico para Limay Callao, version 1.0.

Cabe mencionar que la presente investigacion tiene inicio en el 2019, y su objeto es
evidenciar entre otras cosas que el Sistema de Recaudo Electrénico Interoperable Unico,
es uno de los componentes fundamentales para llevar a cabo un proceso de integracién
del transporte publico formal, que a todas luces resulta esquivo, mas ahora ante la
coyuntura politica en la que vivimos.

Dentro de todo, el mundo sigue avanzando a toda velocidad, esta velocidad donde la
evolucion tecnologica y de los servicios va galopante, requerimos también evolucionar
hacia ambientes eficientes y bien pensados, esto conlleva que cualquier solucion tomada
respecto a un sistema de recaudo interoperable, deba ser debidamente analizada, que
incorpore aquellos factores que resultan criticos para el éxito de una adecuada
implementacién, que pueda proponer soluciones para suplir las brechas que existen
actualmente en el sistema y lograr absorber la mayor cantidad de operadores formales de
transporte, donde la mejor opcidn sea dejar de lado el dinero fisico y pasar a un recaudo
electrénico, donde la tecnologia juegue un papel preponderante para su integracion.

La blsqueda de este trabajo es presentar bajo una metodologia ya establecida,
conclusiones y recomendaciones respecto a la situacion actual del sistema de recaudo
electrénico, y proponer un modelo que pueda ser utilizado por la Autoridad, que permita
implementar aquellas variables que no se consideran en su arquitectura, proponer
estandares internacionales no adoptados, especificaciones técnicas que permitan mapear
las necesidades de la realidad peruana y la optimizacién de los recursos econémicos de
los ciudadanos y usuarios.

La ausencia de una vision integrada debe ser combatida con una estrategia y una
herramienta comunes como es el recaudo electrénico interoperable que proponemos en

el presente documento.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El sistema de transporte urbano en Lima Metropolitana ha venido experimentando una
serie de cambios que han afectado positiva y negativamente a sus diferentes stakeholders,
usuarios, empresas privadas de transporte, instituciones bancarias y a la sociedad en
general. Debe anotarse que esta situacion es el resultado de las decisiones tomadas por
las autoridades municipales y por el gobierno central. Los resultados evidencian que las
decisiones antes indicadas no han sido consistentes con las necesidades de una urbe en
constante crecimiento.

La falta de una estrategia comun, focalizada en un objetivo central e integrado, ha
provocado un desarrollo desordenado del sector trasporte urbano de pasajeros, en donde
cohabitan buses, microbuses, combis, taxis, colectivos, mototaxis, movilidades
particulares, entre otros, en un ambiente muchas veces bajo “escrutinio” por los multiples
conflictos de intereses creados a través de los afios, que se contrapone con los
requerimientos minimos de cohabitacion, de beneficios mutuos y de interoperabilidad,
que permitan llevar adelante un desarrollo sostenible del sistema de transporte.

Por ejemplo, esta falta de objetivos y politicas claras, con sélidos compromisos de
largo plazo, ha determinado que las instituciones financieras no tengan la confianza
suficiente para apoyar al sector en la basqueda de un transporte publico moderno y seguro.

Las malas decisiones antes mencionadas se reflejan en los siguientes datos oficiales:

- El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) indica que para 2019: (i) el
63% de la poblacion econémicamente activa (PEA) empleada en el sector
transportes es informal y es el segundo sector de mayor informalidad en el empleo,
y (ii) el 37% del valor agregado bruto del sector transporte es producido por la
economia informal, y es el tercer sector de mayor peso de la informalidad en la
produccién sectorial.

- La Corporacion Andina de Fomento (CAF) menciona que “para 2018, el costo
social total de la ineficiencia del sistema de transporte de Lima Metropolitana se

ha estimado en USD 1525 millones anualmente, en promedio, que equivale al



0,53% del PBI anual de la ciudad y el 0,24% del PBI del Perd”. En la figura 1 se

muestra la distribucion de la perdida estimada por el CAF.

Figura 1.1. Pérdidas estimadas por la ineficiencia en el transporte en Lima
Metropolitana para 2018
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Fuente: Corporacién Andina de Fomento.

Las cifras del MTC y de la CAF evidencian que el problema del sector es muy
complejo y primordialmente de naturaleza estructural. Asimismo, existen problemas de
ambito social, politico y de infraestructura que no facilitan contar con un modelo de
transporte formal, 6ptimo y seguro.

El transporte publico en Lima Metropolitana estd conformado por: (i) EI BRT
Metropolitano, (ii) los corredores complementarios, (iii) el Metro de Lima (Linea 1), (iv)
las rutas convencionales y (v) las rutas no autorizadas. Los tres primeros operan con un
sistema de recaudo electronico.

A partir del 14 de septiembre de 2020 la Autoridad de Transporte Urbano (ATU) tomd
control integral del transporte urbano en Lima Metropolitana y el Callao. Se espera que
la ATU pueda iniciar el proyecto del Sistema Integrado de Transporte Publico (SIT), que
es de vital importancia para ordenar el transito vehicular en la ciudad.

Para lograr el objetivo del SIT el recaudo interoperable resulta ser clave en el proposito
de una integracion fisica y tarifaria que debe ser gestionada a través de una autoridad

Unica de transporte.



Consecuentemente, en el presente trabajo se buscara establecer cuéles son los factores
criticos de éxito de un sistema de recaudacion integral para su posterior desarrollo e
implementacion, cuya realidad actual es fragmentada debido a que no existe el concepto
de interoperabilidad.

De acuerdo con Rodriguez Porcel y Gordillo (2018), los sistemas de recaudo
interoperables han cobrado fuerza. Asi, garantizar la movilidad de los usuarios de
transporte publico con un medio de pago Unico se convierte en el objetivo primordial de
la interoperabilidad. No obstante, con cada implementacién de nuevos sistemas de
transporte, lograr la interoperabilidad e integracidn se vuelve un reto mayor para la ciudad
de Lima Metropolitana. El recaudo interoperable resulta ser pieza fundamental para el
camino hacia una integracion fisica y tarifaria que debe ser gestionada a través de una
autoridad Unica de transporte. Este sistema impulsard la formalizacion del transporte
urbano, fomentara la bancarizacién de las transacciones y reducira los riesgos de manejo

de efectivo.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Definir los factores criticos de éxito (en adelante FCE) que ayuden a proponer un
modelo de recaudo interoperable que contribuya a la puesta en marcha del sistema
integrado de transporte publico urbano para Lima Metropolitana, e identifique ademas las
posibles brechas que deben ser superadas de cara a una futura implementacion.

1.2.2. Objetivos especificos

- Presentar la situacion actual del transporte urbano de pasajeros en Lima
Metropolitana.

- Examinar el modelo actual de recaudacion en el transporte puablico masivo formal
en Lima Metropolitana.

- Elaborar un analisis comparativo con los sistemas de recaudo existentes en la
region, para identificar los FCE y sus brechas de cara al sistema actual de recaudo

que tiene Lima Metropolitana.



- Proponer un modelo de recaudo electronico interoperable apropiado para la

realidad peruana.

1.3. Justificacion

El sistema de transporte de Lima Metropolitana se encuentra desfasado en relacion con
sus pares en la region. Se observa que falta ain mucho para alcanzar un servicio de
transporte moderno que anhela la sociedad. De acuerdo con Errazuriz de Nevo et al.
(2017), “el indice de progreso calculado para el caso de Lima muestra que la ciudad esta
aun muy alejada de cumplir con los niveles medios de los diferentes factores que le
permitan alcanzar un sistema de transporte integrado y sostenible. La evaluacion de los
diferentes periodos analizados muestra que la situacion actual es una herencia directa de
la aparicion de la informalidad en la década de 1930, junto con la ausencia de decisiones
politicas durante la época de los afios 60 y 70, pero principalmente, de las politicas
equivocadas de desregulacion total del sistema de los afios 90 que llevaron al colapso del
sistema y a la pérdida de todo lo que se habia avanzado hasta entonces”. La figura 1.2

muestra cobmo ha sido la evolucion del transporte pablico en el tiempo.



Figura 1.2. Evolucidn del transporte publico en Lima Metropolitana
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El BID plantea un modelo para generar un desarrollo sostenible al sector del transporte

publico urbano en Lima Metropolitana. Sus factores de éxito se detallan en la figura 1.3.

Figura 1.3. Factores de éxito de para el transporte publico urbano
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Fuente: Errazuriz de Nevo et al. (2017).
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Por ese motivo, a fin de fortalecer la competitividad y productividad del sistema de
transporte, es de suma importancia establecer los FCE para un modelo eficiente e
interoperable de recaudacién que se ajuste a la realidad de Lima Metropolitana, para, de
ese modo, tener un sistema de transporte moderno que genere beneficios tangibles a la
sociedad.

El modelo de recaudacion a plantear permitiria la estandarizacién de un sistema Unico
de billete electronico, mediante una tecnologia que se acople a la situacion de Lima
Metropolitanay erradique la circulacion del dinero entre conductor, cobrador y el usuario,
lo que desincentiva el flujo de dinero en efectivo y escala a un modelo bancarizado. Ante
esta situacion, el usuario se veria beneficiado al poder movilizarse con un mismo medio
de pago en todos los sistemas de transportes que estén funcionando, y contribuye a

mejorar la calidad de vida en funcion del eficiente uso del tiempo y de sus recursos.



1.4. Alcances, limitacién

1.4.1. Alcance

Como zona de influencia, Lima Metropolitana actualmente opera con los siguientes

sistemas de transporte formal:

- El sistema de Metro de Lima (Linea 1)
- El Sistema Metropolitano de Trasporte (Bus Rapid Transit)
- El sistema de los corredores complementarios y sus alimentadoras

- Sistema de buses tradicionales

Cabe mencionar que estos sistemas no operan de manera integrada, ya que cuentan
con diferentes modos de pagos que no garantizan la interoperabilidad entre ellos. Por ese
motivo, no se logra el objetivo de garantizar un sistema integrado de transporte accesible
y asequible hoy en dia.

El estudio se enfocara en proponer los factores criticos de éxito y las posibles brechas
que deben ser superadas para la implementacion de un sistema interoperable de
recaudacion gque permita a los usuarios movilizarse por los diferentes modos de transporte
publico formales existentes, de manera que la propuesta de valor busque la homologacion
de los diferentes operadores de recaudo bajo una misma tecnologia que deje de lado el
uso del efectivo y se traslade a un modelo bancarizado.

Este trabajo se suscribe a una aplicacion rigurosa de la metodologia de Caralli,
Stevens, Willke y Wilson (2004), para el desarrollo de los factores criticos de éxito, mas
no contempla el proceso de implementacion y evaluacion de riesgo. Estos procesos deben

ser considerados para aplicaciones futuras de otras tesis.
1.4.2. Limitacion
En esta basqueda de un eficiente sistema integral de recaudacion se consideran las

siguientes limitaciones de cara a la implementacion del modelo propuesto en el presente

trabajo:



- Lavoluntad politica del gobierno peruano, factor clave para proveer las politicas
y lineamientos en orden de la modernizacion del transporte publico.

- Disponibilidad de los recursos economicos o subsidios suficientes de la ATU, a
fin de fortalecer y viabilizar el nuevo sistema integrado de transporte masivo
formal de Lima Metropolitana.

- Limitaciones culturales y otro tipo de sesgo por parte del usuario, que lo lleve a
preferir y continuar apoyando la informalidad del transporte, que mantenga una
renuente aversion al cambio debido a su limitada vision respecto a los beneficios
que otorga un sistema integral de recaudacion.

- Conflictos de interés entre los actores privados y publicos ante un posible riesgo

de monopolio, del servicio de recaudacion.

1.5. Contribucién

La contribucion académica del presente trabajo estara orientada a identificar los FCE
para un modelo de recaudacion que pueda ser adaptado a la realidad peruana, y que
permita una mejor asignacion de recursos y la mejora en el sistema integrado de transporte
masivo de la capital.

El sistema de recaudo integrado, apoyado en los avances tecnoldgicos existentes, debe
garantizar la interoperabilidad de los diferentes modos de transporte y lograr la eficiencia
del SIT de Lima Metropolitana y la satisfaccion de los usuarios. Este sistema debe tener

las siguientes caracteristicas:

- Tener un modelo de pago Unico interoperable en los diferentes modos de
transporte de Lima Metropolitana que formaran parte del SIT.

- Desincentivar el uso de dinero en efectivo y escalarlo a un modelo de pago
electronico con el objetivo de erradicar la informalidad.

- Garantizar el adecuado flujo de ingresos del sistema para las empresas
proveedoras del servicio de transporte a través de la creacion de un dnico
fidecomiso (bancarizacion de los ingresos)

- Contar con un modelo de integracion tarifaria en beneficio del usuario, sin afectar
el equilibrio econémico del sistema.

- Aumentar la base de beneficiarios limefios del sistema integrado de transporte

publico urbano, mediante un proceso eficiente de recaudo sostenible, que apoye
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su escalabilidad del servicio, contemple la accesibilidad a la mayoria de nuestros
potenciales usuarios de Lima Metropolitana (un gran porcentaje de ellos ain no
son usuarios tecnologicos) vy, a la vez, apoye a los grupos etéreos mas golpeados
econdémicamente por esta nueva realidad.

Lograr que exista una plataforma de pagos interoperable entre multiples modos o
sistemas de transporte, lo que facilitard el acceso de los viajeros a los esquemas
de incentivos focalizados, incluyendo subsidios para grupos de poblacién
especificos (usuarios de bajos ingresos, adultos mayores, estudiantes), tarifas
diferenciadas por hora del dia, abonos semanales, puntos de acceso para usuarios
en condicidn de discapacidad, e incluso beneficios como el viaje a crédito (cuando
el saldo de la tarjeta cae a cero) y la recuperacion del saldo en caso de pérdida de

la tarjeta, como suele suceder con las tarjetas bancarias.



CAPITULO Il. CONCEPTOS GENERALES DEL TRANSPORTE PUBLICO
URBANO

Esta seccion busca definir los conceptos referentes al entorno que rodean a los sistemas
de transporte publico, caracteristicas, modalidades y formas que lo soportan, asi como los
conceptos vinculados al entorno de la movilidad urbana. Para ello, se utilizan diferentes

fuentes de informacidn que puedan ser una guia de referencia para el lector.

2.1. Movilidad urbana

2.1.1. Definicién

El Diccionario de la lengua espafiola (2021) define el vocablo movilidad como la
cualidad de moverse o “de recibir movimiento”. Herrera (2018) indica que la movilidad
urbana es el movimiento de las personas y bienes en las ciudades, sin importar el medio
empleado para ese fin (caminando, con transporte masivo o particular, motorizado o no).

Estas caracteristicas convierten a la movilidad en un concepto de mayor alcance que
el transporte o el transito, por lo comun utilizados erréneamente como sinénimos de
movilidad, puesto que la nocion de transporte se relaciona solamente con los medios
empleados para el transporte de gente o mercancias, mientras que el concepto de transito

se refiere, sobre todo, a la circulacion de vehiculos, principalmente motorizados.

2.1.2. Importancia y caracteristicas de la movilidad urbana

De acuerdo con Mataix Gonzélez “la movilidad urbana es una necesidad basica de las
personas que debe ser satisfecha” (2010: 11). Mataix Gonzalez, sostiene, ademas, que “el
esfuerzo que requieran los desplazamientos necesarios para acceder a bienes y servicios”
(2010: 11) no deben afectar de manera negativa en ningin aspecto de la vida de las
personas.

Por otro lado, Casiopea (2014) menciona “el concepto de movilidad urbana como una
vision mas humanista del transporte que se relaciona de manera directa con la mejora de
la calidad de vida del ciudadano, ya que pasa necesariamente por una restructuracion de

la forma actual de hacer ciudad. Asi, la manera mas efectiva de transportar gente de un
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punto a otro no se realiza mediante la promocion del uso del automovil privado, sino
mejorando los sistemas de transporte publicos no motorizados”.
Siguiendo con lo indicado por Casiopea (2014) “los elementos principales que

interactdan son 3:

- El ciudadano, como individuo que se va a transportar de un punto a otro.
- Elespacio publico, como espacio fisico a utilizar para llevar a cabo dicho traslado.
- EIl transporte sostenible, que integra el transporte motorizado con el no

motorizado. Este Gltimo es muy poco usado y muy poco promovido actualmente”.

Este mismo autor, usa algunos indicadores para medir la informacion recopilada

respecto a la movilidad urbana:

- Tasa de motorizacion: cantidad de vehiculos motorizados por hogar y cantidad
promedio de vehiculos motorizados por cada 1000 habitantes.

- Tasa de viajes: cantidad de viajes que realiza un individuo en un dia laboral de
temporada normal (marzo-noviembre).

- Viajes por modo: total de viajes efectuados en una ciudad en medios de transporte en
un dia de jornada laboral de temporada normal.

- Tiempo promedio de viaje (en minutos).

- Velocidad media: tiempo promedio del viaje, medido en km/h durante la hora punta
(7:00 2 9:30 h).

- Flujo vehicular horario: indicadores de flujo vehicular (autos que circulan por una via

a una misma hora) y grado de saturacion de las vias (flujo y capacidad de la via).

2.1.3. Movilidad urbana sostenible

De acuerdo con Rovalo (2015), la movilidad urbana sostenible podria definirse como
“aquella que logra satisfacer las necesidades actuales de movilidad en las ciudades sin
comprometer la posibilidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades”.

Una movilidad urbana sostenible debe tener presente no solo especificaciones
econdmicas, sino ademas sociales y ambientales. Siguiendo con la misma idea, resulta

primordial que las politicas contengan un enfoque de derechos humanos, ya que la

11



necesidad de acceso a los servicios basicos es esencial para el cumplimiento de los
derechos humanos de la persona, especialmente para los estratos de bajos recursos, que
regularmente son los que menos acceso tienen a los servicios de transporte privados o
publico.

El Decreto Supremo 022-2019-MTC menciona:

“El concepto de movilidad urbana sostenible estd reemplazando al de transporte
urbano. Esto implica un cambio profundo en el objeto y sujeto de estudio, en los métodos
de analisis y en los procedimientos de intervencion. Los conceptos han evolucionado de
modo de pasar de la preocupacion por el tréfico y la capacidad vial (primera etapa) a
interesar mas por los desplazamientos de las personas en sistemas masivos de transporte
publico urbano (segunda etapa)”. (Decreto Supremo 022-2019-MTC, 2019: 4).

En tiempos mas recientes, las teorias han evolucionado hacia la preocupacion por la
movilidad de aquellos grupos de poblacionales pertenecientes a los segmentos mas
vulnerables. Es decir, los expertos y la literatura pasaron a interesarse mas por la
movilidad de todos los usuarios (tercera etapa). En los afios recientes, los expertos han
avanzado hacia nuevos enfoques que relacionan los desplazamientos de las personas con
sus consecuencias ambientales y con el desarrollo urbano. Se llega asi al concepto de
movilidad sostenible, que deberia permitir una accesibilidad sostenible (cuarta etapa).
“Esto Gltimo supone buscar que las personas puedan acceder a los servicios de la ciudad
sin recorrer grandes distancias y sin tener que utilizar tanto los vehiculos motorizados”
(Decreto Supremo 022-2019-MTC, 2019: 4) (ver tabla 2.1).

Tabla 2.1. Etapa de los conceptos de movilidad urbana

Etapa Enfasis Estrategia Politicas
1 Trafico Capacidad vial Expansion de infraestructura vial.
2 Transporte Prioridad al transporte | Sistemas de transporte publicos para movilizar
publico publico masivamente pasajeros a rapidas velocidades.
3 Movilidad Movilidad de todos los | Infraestructura urbana (caminos, puentes, etc.) y
usuarios transporte  facilitan acceso a  poblaciones
vulnerables.
4 Movilidad Accesibilidad sostenible | Ordenamiento urbano (uso de suelos mixtos) y
sostenible transporte reducen uso de energias y tiempo.

Fuente: Dextre y Avellaneda (2014).
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De acuerdo con Navarro Hernandez (2018):

“una estrategia sélida de movilidad urbana sostenible se compone de politicas publicas
que generen proyectos exitosos en dicho sentido. Ambos elementos son claves y sin uno
de ellos la estrategia reduce su alcance y sus efectos son limitados. Por una parte, los
proyectos exitosos no solo permiten poner en préctica la politica e ir transformando poco
a poco una ciudad, sino que también son un referente para el desarrollo de mas proyectos
en diferentes ciudades. Las metodologias, los modelos de negocios y los mecanismos
puestos en practica en los proyectos pueden sin duda ser replicables en otros lugares y
contextos, reduciendo el riesgo al existir antecedentes exitosos” (Navarro Hernandez,
2018: 10).

Por otro lado, Rovalo (2015) indica que, “para lograr dichos objetivos, la planeacion
y la implementacion de politicas publicas y legislacion apropiadas son fundamentales.
Por un lado, es necesaria la coordinacion entre diferentes areas de regulacion y entre
autoridades, asi como la implementacion de medidas regulatorias efectivas. Es asi, por
ejemplo, que pueden establecerse limitaciones o condiciones al nUmero de automoviles
en circulacion, requerirse niveles maximos de emision de contaminantes o reglamentar
las condiciones de estacionamiento en las vias pablicas. Por otra parte, la implementacién
de medidas econdémicas como impuestos a combustibles fosiles, o incentivos fiscales para
quienes utilizan medios de transporte limpios, puede resultar efectiva. Asimismo, es
necesario incentivar la inversion verde en medios de transporte publicos y en la

infraestructura para ellos”.

2.2. Definicion del transporte publico urbano

Roa et al. definen el transporte como “un componente esencial para la inclusion, la
calidad de vida y el desarrollo sostenible. El transporte publico urbano permite el
movimiento de personas y es el medio de acceso a mercados y oportunidades de trabajo,
salud y educacion.

En el contexto urbano, el acceso a un transporte publico de alta calidad puede hacer
que las ciudades sean mas inclusivas, al aumentar la movilidad y las oportunidades para
sus habitantes, particularmente para las personas de bajos ingresos y Qrupos

desfavorecidos, como mujeres, adultos mayores, personas con discapacidad, etc”.
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Debe anotarse que, dada su gran trascendencia social, el transporte publico urbano de
pasajeros debe ser regulado por el Gobierno. Jara 'y Vasquez (2012) revisan ampliamente
el tema de la necesidad de regulacién del transporte publico. Concluyen que el “servicio
de transporte urbano debe ser considerado como un servicio publico en razén a que
califica como una actividad de interés general que satisface necesidades basicas de las
personas y que a la vez es explotable econémicamente; por tanto, su prestacion y calidad
deben ser garantizados por el Estado” (Jara y Vasquez, 2012). Consecuentemente, este

servicio debe ser regulado.

2.3. Componentes principales de un sistema de transporte publico urbano

Un sistema de transporte publico urbano esta compuesto por diferentes componentes
que permiten su funcionamiento de una manera 6ptima y eficiente, como lo muestra la
tabla 4. En Lima Metropolitana los vehiculos de servicio publicos estan constituidos de
acuerdo con su modalidad, tomando como referencia la tabla 7. Por otro lado, las
empresas de transporte son todas las empresas autorizadas por la ATU, que se encargan
de operar los diferentes sistemas de transporte de la ciudad.

La administracion publica intervino en el sistema de Lima Metropolitana, conforme a
la Ley 30900 de 2018, y creo la ATU, un organismo del MTC “que tiene como objetivo
organizar, implementar y gestionar el Sistema Integrado de Transporte de Limay Callao
(SIT)” (ATU, 2020).

Respecto a la infraestructura, se hace referencia a las vias y paraderos, terminales, etc.,
destinados para el uso de los diferentes sistemas de transporte publicos de la ciudad.

Por red de transporte se hace referencia a las diferentes rutas, recorridos o lineas
definidos por la ATU, que son asignados a las empresas de transporte por medio de
concesiones o tarjetas de operacion renovables.

El recaudo electronico es el medio por el cual se realizan los pagos para subir a los
diferentes modos de transporte de la ciudad. En Lima Metropolitana los sistemas del SIT
son el corredor metropolitano, los corredores complementarios y el Metro Linea 1. Todos
cuentan con un sistema de recaudo electrénico, pero no es integrado. Por otro lado, las
rutas tradicionales no cuentan con este sistema y realizan su cobro de manera manual
(pago en efectivo). La tarifa para los sistemas del SIT es definida en sus contratos de
concesién. En cambio, las tarifas de las rutas tradicionales son acordadas por la empresa

de transporte con la revision de la ATU.
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De acuerdo con Cuéllar y Ocampo (1983), la AATE es un sistema de transporte con

los 6 componentes indicados en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Componentes del transporte publico urbano

Vehiculo automotor homologado, destinado al transporte de
Vehiculo de servicio publico pasajeros, carga o ambos por las vias de uso publico mediante el
cobro de una tarifa, porte, flete o pasaje (Ley 769, 2002).

Son las compafiias duefias y encargadas de operar un parque
Empresas de transporte automotor que brinda un servicio de transporte publico de acuerdo
con los requisitos de operacién acordados en los contratos de
concesion o de operacion que se tengan.

“Organismo técnico especializado adscrito al Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, con personeria juridica de derecho
La administracién pablica que | publico interno y con autonomia administrativa, funcional,
interviene en el sistema econdmica y financiera” (Ley 30900, 2018). Su objetivo “es
organizar, implementar y gestionar el SIT, en el marco de los
lineamientos de politicas que apruebe el Ministerio de Transportes y
las que resulten aplicables” (Ley 30900, 2018).

“Est4 compuesta por los derechos de via en que operan los sistemas
de transporte, sus paradas y estaciones, ya sean terminales de
trasbordo o normales, garajes, depdsitos, patios de maniobra, talleres
Infraestructura de mantenimiento y reparacion, sistemas de control tanto de
deteccion del vehiculo como de comunicacion y sefializacion, y los
sistemas de suministros de energia” (Molinero y Arellano, 2002).
“Esta compuesta por las rutas de autobuses, los ramales de los
Red de transporte sistemas colectivos y minibuses y las lineas de trolebuses, tren ligero
y metro que operan en una ciudad” (Molinero y Arellano, 2002).

Es el proceso que se utiliza para vender, distribuir, recolectar y

Sistema de recaudo validar las tarifas de los usuarios, incluyendo medios, dispositivos,
electrénico, tarifas hardware y software, procedimientos, reconciliaciones y controles
(GGG, 2017).

Fuente: Cuéllar y Ocampo (1983).
Elaboracion: Autores de la tesis.

2.3.1. Modalidades del transporte pablico urbano

De acuerdo con el MTC, el transporte pablico urbano se clasifica segin su capacidad
de transportar pasajeros. Esta clasificacion es importante porque permite priorizar los
modos de transporte en la ciudad e impulsar la movilidad sostenible. La tabla 2.3 describe

las principales caracteristicas de las modalidades del transporte publico urbano.
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Tabla 2.3. Principales caracteristicas de los modos de transporte

Modalidad Medio de transporte Concepto
Tren eléctrico (metros), En esta modalidad se transportan masivamente los pasajeros.
ALTA metropolitano (Bus Rapid Utilizan las rutas troncales por la mayor capacidad de
Transit, BRT). pasajeros. Los articulados pueden transportar 180 pasajeros
y los trenes de 5 vagones transportan 1000 pasajeros.
Corredores de buses, Esta modalidad wusa las rutas alimentadoras y
MEDIA trolebuses, minibuses, complementarias. Cada bus puede transportar 80 pasajeros.
tranvias, etc.
Minibuses, taxis, mototaxis, |En esta modalidad los vehiculos son livianos y, por ende,
BAJA otros. solo transportan a pocos pasajeros, lo que aumenta la
congestién vehicular.

Fuente: MTC-ATU-Gestion (2020).

Los modos de transporte en funcionamiento en Lima Metropolitana se detallan en la

tabla 2.4.
Tabla 2.4. Modalidades de transporte en Lima Metropolitana
Modalidad Medio de transporte
ALTA Tren eléctrico (Metro Linea 1), corredor metropolitano (COSAC 1)
MEDIA Corredores complementarios (Rojo, Amarillo, Azul, Morado), empresas tradicionales
BAJA Combis, custer, taxis (regular o aplicacion), mototaxis, colectivos

Elaboracion: Autores de la tesis.

La figura 2.1 presenta los resultados de las encuestas realizadas por “Lima Como

Vamos” en 2019, en cuanto a la participacion de uso por modo de transporte en Lima

Metropolitana.

Figura 2.1. Participacion de uso por modo de transporte

Transporte pliblico Transporte plblico
colectiva individual

Fuente: Lima Cémo Vamos (2019).
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2.3.2. Caracteristicas de un sistema de transporte publico

Las caracteristicas de un sistema de transporte publico urbano son detalladas en la tabla

2.5. A fin de contar con un servicio de transporte publico eficiente, gran parte de estas

caracteristicas se asocian a una mejor calidad de vida de las personas. Es alli donde las

diferentes entidades gubernamentales deben enfocarse para dar valor a estos sistemas y

buscar limitar el uso del transporte informal de baja capacidad, como los “colectivos”,

que generan el mayor nivel de congestion de la ciudad. También se debe desincentivar el

uso de vehiculos particulares.

Tabla 2.5. Caracteristicas principales del transporte publico urbano

Rendimiento o
desempefio del
sistema

Esta caracteristica define su desempefio por medio de varias mediciones

como:

- Cantidad de vehiculos que prestan el servicio de transporte por un
periodo. Son menores al transporte particular de baja capacidad, lo que
permite mejoras en la velocidad de traslado de un punto a otro.

- Puntualidad de los servicios (iniciar a tiempo cada uno de los viajes).

- Regularidad de los servicios (no generar demoras de viajes).

- Mayor uso del sistema.

Nivel de servicio

Esta caracteristica retne al conjunto de caracteristicas del transporte que
repercuten en sus usuarios. Este concepto es por mucho mas complejo que el
utilizado en las vialidades, ya que incluye aspectos del desempefio que afectan
al usuario, como los relativos a la velocidad de operacion, la confiabilidad y
la seguridad del sistema. Es un factor diferenciador con respecto al transporte
particular de baja capacidad.

Impactos

Los impactos de un sistema de transporte publico urbano frente al transporte
particular de baja capacidad constituyen el impacto que dejan en su zona de
labor. Este impacto puede manifestarse a corto plazo, como en la reduccion
de la congestion vial, la emision de gases contaminantes, los niveles de ruidos
o la estatica de las unidades de transporte. También pueden existir impactos a
largo plazo, como cuando afectan el valor del suelo o promueven el cambio
de actividades econdmicas o urbanas, asi como la forma fisica de la ciudad.

Costos

Son “los costos de inversion o capital, los cuales se refieren a la construccion
0 a la realizacion de cambios permanentes en el aspecto fisico del sistema y
los costos de operacion” (Marin, 2016), debido al funcionamiento diario del
sistema. Los costos varian considerablemente entre un sistema de transporte
y el transporte particular de baja capacidad, que maneja costos de inversion
bastantes elevados.

Fuente: Molinero y Arellano (2002).
Elaboracion: Autores de la tesis.

2.3.3. Tipo de unidades de transporte publico urbano

Existen diferentes modos de transporte pablico urbano en el mundo: trenes o metros,

trenes de alta velocidad, tranvias, trolebuses, ferris, autobuses de transito rapido,
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autobuses, taxis, bicicletas, scooters, etc. El presente trabajo se enfoca solo en 3 de ellos,
los trenes 0 metros, los autobuses de transito rapido y los autobuses (ver tabla 2.6).

Tabla 2.6. Tipos de unidades de transporte

El metro es un sistema ferroviario “de transporte
masivo, que opera en las grandes ciudades para
unir diversas zonas de su término municipal y sus
alrededores mas proximos” (EcuRed, 2019),
preferentemente bajo tierra. EI metro no debe
“confundirse con los sistemas de ferrocarril
suburbano, que, como su propio nombre indica,
conectan las grandes ciudades con sus suburbios”
(Ferropedia, 2021).

T

“Un BRT es un sistema de transporte urbano con
buses que ofrecen un servicio de alta calidad a
través de vias exclusivas (o corredores) y
estaciones en superficie, que permiten que sea
rapido, cdmodo y rentable en sus capacidades al
nivel de metro” (Martinez Gaete, 2015).

Los buses son unidades de transporte eficientes en
distancias cortas y medias. Suelen ser el medio

w7 sy il | WIR ! . L
- i mas usado a nivel de transporte publico, por

S
~ ¢ R

e ooy st : ! constituir una opcién econémica (Mendiola,
' L 2019).

Elaboracion: Autores de la tesis.

2.4. Del transporte publico urbano a la movilidad urbana sostenible

Celi (2018) menciona que “el transporte pablico urbano, en su concepto mas simple,
es el que permite desplazar a personas desde un lugar hacia otro dentro de una urbe. Pero
en la actualidad, debido a objetivos y politicas planteados por diferentes gobiernos y
organizaciones, al hacer mencion sobre la tematica del transporte urbano, se debe
vincularlo con el tema de ciudad sostenible”. Farias (2012) explica que las ciudades
sostenibles pueden “satisfacer las necesidades del presente sin poner en peligro la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. Celi
(2018), citando a Farias (2012), indica que “una ciudad sostenible debe fomentar la
recuperacion de la ciudad, controlar la expansion urbana, desarrollar una gestion

sostenible de recursos y residuos, promover la proteccion del patrimonio natural y
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cultural, y mejorar la accesibilidad y la eficiencia del transporte”. Todo debe enfocarse
integralmente, a decir de Celis (2018), debido a “que el transporte no es independiente de
otras politicas sectoriales: es un medio para alcanzar determinados destinos y satisfacer

un conjunto de necesidades” (ver figura 2.2).

Figura 2.2. Transporte publico versus movilidad sostenible

Medidas para alejar y atraer:

Fuente: Pardo (2013).

Las grandes ciudades que promueven la movilidad sostenible involucran el desarrollo
de los sistemas integrados de transporte publico y no utilizar vehiculos menores (motos,
autos particulares, etc.). El transporte en las grandes ciudades es un componente
determinante de desarrollo, que deviene en mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.
Celi (2018), citando a Roa et al. (2014) menciona que “una buena cobertura y calidad en
la gestion del transporte son fundamentales para garantizar la movilidad de los habitantes,
reducir la congestion y consolidar ciudades mas densas y eficientes”.

De acuerdo con lo anterior nace la pirdmide invertida de la movilidad sostenible que
es graficada en la figura 2.3.
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Figura 2.3. Pirdmide de la movilidad sostenible
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Fuente: Gobierno de Guadalajara.

2.5. Integracion en los servicios de transporte publico

De acuerdo con Mendiola (2019), los sistemas de transporte pueden presentar
diferentes modalidades de integracion, que se detallan en la tabla 2.7.

Tabla 2.7. Integracion en los servicios de transporte publico

Sistema de cobro Caracteristicas generales
Sistema de transporte El pasajero paga un pasaje Gnico a la entrada al sistema de transporte, que le
totalmente integrado permite hacer las conexiones que desee sin costo adicional. Por ejemplo,

puede tomar un bus de aproximacion, se traslada al sistema de trenes y luego
toma otro bus para llegar a su destino. En otras palabras, el pasajero puede
hacer uso de diferentes conexiones sin hacer pagos adicionales. Este sistema
es usado en diferentes ciudades europeas como Londres o Francfort.
Sistema de transporte El pasajero paga un pasaje Unico a la entrada al sistema y arriba en una de las
integrado terminales para seguir otra ruta. En caso contrario, debe cancelar un monto
adicional, como ocurre con el sistema de Santiago de Chile.
Sistema por distancia El pasajero paga por el servicio en funcion de la distancia recorrida. Este
sistema es muy utilizado en Japén y China.
Sistemas de transporte | El pasajero toma una conexién libre en cualquier terminal integrada del
semiintegrado sistema. Si debe utilizar rutas adicionales, se vera precisado a cancelar por
ellas, tal como sucede con el Corredor Metropolitano de Lima.
Sistemas no integrados | Los usuarios deben pagar un pasaje cada vez que hacen uso de una nueva
conexion. Este es el sistema que opera en Lima (a excepcion del corredor
Metropolitano), que se busca desplazar.

Fuente: Mendiola (2019).

En la actualidad se viene trabajando bajo el modelo de un sistema de transporte sin
integracion, lo que causa el encarecimiento de los pagos realizados. Hoy los usuarios que
se trasladan de un punto a otro, a través de los diferentes modos de transporte existentes,
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no cuentan con la posibilidad de realizar trasbordos que facilitarian el transporte al menor
costo y en el menor tiempo posible, lo que permitiria mejorar y garantizar una mejor

calidad de vida de las personas.

2.6. Sistemas integrados de transporte

2.6.1. Definicién

De acuerdo con Ulises (2018), “un sistema integrado de transporte articula las distintas
opciones de movilidad para cada usuario. Consecuentemente, se pueden utilizar distintos
medios de transporte que actlan conjuntamente compartiendo infraestructura con
itinerarios, asi como tarifas definidas y un método de validacion comdn. Al cubrir la
totalidad o gran parte de una ciudad, el sistema integrado de transporte facilita los
desplazamientos y mejora la accesibilidad de los usuarios”.

Un sistema integrado de transporte se implementa con el objetivo de ofrecer mayores
beneficios a los usuarios, de los cuales resaltan: menor tiempo de viajes, mejor
comodidad, una mayor seguridad y beneficios en su economia (menores costos de
traslados).

En Lima Metropolitana, a travées de la ordenanza municipal 1613 del 26 de junio de
2012, “se creo el Sistema Integrado de Transporte de Lima y Callao (SIT), para mejorar
la calidad de vida de la poblacion y desarrollar la movilidad urbana, a través de la
implementacién de servicios de transporte publico accesibles, seguros, eficaces,

eficientes y respetuosos con el ambiente”.

2.6.2. Componentes del sistema integrado de transporte

Schwarz (2013) sostiene “para el buen funcionamiento de un sistema integrado de
transporte publico es necesaria la integracion de diferentes entidades y factores que
cumplan sus respectivos roles”, como se detalla en la tabla 2.8.

En Lima Metropolitana se cred la ATU mediante la Ley 30900 de 2018. La ATU es
“el organismo técnico y especializado del [MTC para] organizar, implementar y gestionar
el SIT” (ATU, 2020).

Los operadores de transporte son todas las empresas autorizadas por la ATU, las cuales

encargan de operar los diferentes sistemas de transporte de la ciudad a través de contratos
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de concesién, como las empresas que operan el Metro Linea 1, el corredor metropolitano
COSAC 1 y los corredores complementarios. Por otro lado, estan las empresas
tradicionales que operan a través de tarjetas de operacion que se renuevan anualmente.

El recaudo electrénico es el medio de pago para acceder a las diversas formas de
transportarse en la ciudad. Lima Metropolitana tiene 2 tipos de recaudo electrdnico. Por
un lado, estd el sistema usado por las empresas pertenecientes al SIT (corredor
metropolitano COSAC 1, corredores complementarios y Metro Linea 1), que cuenta con
un sistema de recaudo electronico no integrado. Y, por otro lado, estan las empresas
tradicionales, que no cuentan con este sistema electronico y realizan su cobro de manera
manual con efectivo. Este ltimo es un factor ineficiente y genera una gran evasion de los
ingresos realmente recibidos. Como se menciond antes, la tarifa para los sistemas del SIT
se define siguiendo las pautas del contrato de concesion. Las tarifas de las empresas
tradicionales son acordadas por las empresas y con la revision de la ATU.

La infraestructura especializada hace referencia a las vias, paraderos, terminales, etc.,
destinados para el uso de los diferentes sistemas de transporte publicos de la ciudad. En
Lima Metropolitana el Metro Linea 1y el corredor metropolitano COSAC 1 cuentan con
infraestructura exclusiva, como vias segregadas, paraderos propios, etc.

La tecnologia de la informacion hace referencia a lo que hoy en dia se conocen como
sistemas inteligentes de transporte (ITS). Son aplicaciones avanzadas pensadas para
ofrecer servicios innovadores relativos a diferentes modos de transporte y de gestion del
trafico. Lima trabaja a través de la ATU y Protransito en diferentes modelos que permitan
mejorar la gestion del trafico de la ciudad y garantizar un mejor sistema de transporte

publico integrado de calidad.

Tabla 2.8. Componentes de un sistema integrado de transporte

transporte

Autoridad de | La ATU “es el organismo competente para planificar, regular, gestionar, supervisar,

fiscalizar y promover la eficiente operatividad del SIT, para lograr una red integrada de
servicios de transporte terrestre urbano masivo de pasajeros de elevada calidad y amplia
cobertura, tecnol6gicamente moderno, ambientalmente limpio, técnicamente eficiente y
econémicamente sustentable” (Decreto Supremo 30900, 2018).

Operadores de

Son empresas privadas duefias de la flota o vehiculos que prestan el servicio de transporte

transporte publico gracias a licitaciones publicas que norman de forma exclusiva la explotacién de una
ruta. Son los encargados de mantener y operar los medios de transporte, como buses y

trenes, dentro de la red del sistema integrado.
Tarifas y La tarifa es el pago que realizan los usuarios por el uso en los diferentes modos de
sistemas de transportes. Las tarifas son establecidas de acuerdo con los modelos econémicos dados en
recaudo las diferentes licitaciones. El sistema de recaudo permite acceder a todos los servicios de

transporte prestados y tiene por finalidad recaudar el ingreso de dinero proveniente del uso
del sistema, que a su vez estd a cargo de la autoridad auténoma de transporte, con el fin
distribuir los ingresos segun los servicios brindados por cada operador.
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Infraestructura
especializada

Hace referencia a las redes de transporte exclusivas para los diferentes medios de transporte
existentes, que permitan el desplazamiento de los usuarios de un punto a otro, la
implementacion de portales o terminales, asi como paraderos o estaciones estratégicas que
permitan la integracién fisica del SIT, para garantizar la calidad y seguridad, y brindar un
sistema de transporte eficiente.

Tecnologias de
informacion
ITS

Las tecnologias de informacion permiten acceder a datos en tiempo real que ayudan a
planificar el uso de los recursos por parte de los operadores a los usuarios.

Fuente: Schwarz (2013).
Elaboracién: Autores de la tesis.
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CAPITULO IIl. SISTEMA DE RECAUDO ELECTRONICO

Esta seccion busca definir los conceptos referentes al entorno que rodean a los sistemas
de recaudo electronico y las modalidades y formas que lo soportan. Para ello, utiliza

diferentes fuentes de informacion que permitan ser una guia de referencia para el lector.

3.1. Sistema de recaudo

3.1.1. Definicion

Véazquez (2014) define “el sistema de recaudo como la concesion a una empresa para
administrar los valores que sean recolectados por un sistema de transporte. Esta empresa
sera la encargada de realizar el pago a los operadores del transporte, siguiendo lo
estipulado en los contratos”.

De acuerdo con Camds, Gordillo y Palacio (2020), la masificacion de los sistemas de
transporte, debido al crecimiento de la poblacion y las ciudades, ha generado la necesidad
de implementar sistemas de recaudo para mejorar su eficiencia operativa, y poder

controlar y fiscalizar adecuadamente sus ingresos

3.1.2. Principios y condiciones requeridos para el disefio de un sistema de recaudo

Roa et al. (2020) mencionan que los principios para la implementacién de los sistemas
de recaudo se enfocan en la proteccion de los datos de los usuarios recolectados por el
sistema, asi como garantizar la adopcion de tecnologias eficientes que generen servicios
de valor agregado al usuario y a la autoridad del sistema. Por otro lado, las condiciones

se dividen de la siguiente manera:

- Técnicas: aseguran la adopcion de un estandar de interoperabilidad en el sistema de
recaudo. También aseguran que las autoridades cuenten con un sistema de
informacion de ciudad que recolecte todos los datos generados por los componentes
tecnoldgicos del sistema, de manera que sea posible contar con la propiedad de la
informacion.

- Operativas: garantizan la participacion y concurrencia de maultiples proveedores

tecnologicos o de servicios en el sistema de transporte publico.
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- De seguridad: permiten la implementacion de mecanismos de seguridad
transparentes que utilicen algoritmos estandarizados para la proteccion de los datos

transaccionales.

3.1.3. Medios de pago existentes

Rodriguez Porcel y Gordillo (2018) los definen como los elementos aceptados en un
sistema de transporte para pagar por un servicio y acceder a él. Existen los siguientes

tipos de sistemas de pagos:

- Pago en efectivo: es el pago tradicional y que actualmente se realiza en diferentes
ciudades del mundo, del usuario a los conductores.

- Sistema de recaudo de circuito abierto (open-loop): sistema de recaudo
desarrollado para aceptar medios de pago que permiten realizar pagos en cualquier
comercio. En el transporte publico los dispositivos de lectura/escritura realizan la
autenticacion del medio de pago, pero las transacciones se hacen en linea.

- Sistema de recaudo de circuito cerrado (closed-loop): sistema de recaudo con un
medio de pago desarrollado para un propésito especifico, en lugar de permitir pagos
en cualquier comercio. En el transporte publico estos sistemas permiten realizar
transacciones fuera de linea entre el medio de pago y un dispositivo de
lectura/escritura.

- Dispositivos NFC: son dispositivos con una tecnologia de comunicacion sin contacto
de corto alcance denominada comunicacion de campo cercano NFC, la cual permite
que el dispositivo se comporte como si fuera una tarjeta inteligente sin contacto y se
comunique con los dispositivos de lectura/escritura de un sistema de recaudo. El
estandar internacional que rige esta tecnologia es ISO/IEC 18092.

- Codigo de barras 2D (codigos QR): es una matriz de puntos bidimensional (2D) que
almacena datos codificados. Los cddigos de barras 2D son generados y presentados
por un usuario por medio de un dispositivo maévil inteligente para acceder a los

servicios de transporte publico (Camés, Gordillo y Palacio, 2020).

La tabla 3.1 muestra los principales tipos de pagos existentes en el mercado. La tabla
esta dividida en las categorias tecnoldgicas a las que pertenecen, una descripcién de las

caracteristicas mas relevantes, y los estandares de pago aplicables.
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Tabla 3.1. Medios de pagos existentes

Categoria Caracteristicas Productos
Efectivo

. - Se realiza el pago en efectivo por parte los usuarios.
- El conductor, aparte de conducir, debe recibir el Boletos impresos
dinero.

Circuito cerrado MIFARE Ultra light

- Pagos en el sistema de transporte Unicamente. MIFARE Classic

‘ ol - Transacciones fuera de linea. MIFARE Plus
- Gran velocidad de procesamiento de transacciones MIEFARE DESFire
(£ 500 milisegundos). Calypso Nativo
- Almacena el saldo en la tarjeta inteligente. Calypso Light Application

Security Controller
CIPURSETM 4move
CIPURSETM move

Circuito abierto - Pagos en transporte y comercios.
- Transacciones en linea.

- Procesamiento de transacciones demora varios
Master segundos. Mastercard Contactless
- Requiere dispositivos de lectura/escritura mas Visa PayWave

costosos, debido a certificaciones exigidas por las American Express ExpressPay
1 banderas de pago.
VISA ‘ - Al_m_acena el saldo en una cuenta V|rt.ual.

- Utilizada por las banderas de pago Visa, Mastercard
y American Express.

NFC - Utiliza aplicaciones de dispositivo mdvil inteligente
(por ejemplo, celular o reloj).
- El dispositivo funciona como una tarjeta inteligente
))) sin contacto. Cualquiera de los anteriores
- Puede emular todos los productos disponibles para
implementar medios de pago.
NFC - Utilizada por Apple Pay, Google Pay, Samsung Pay,
Fitbit Pay.

- Aplicacion mavil de transporte propietaria. Cabdigos de barras 2D Prepagados
- Miniaplicacién mévil o miniApp embebida. Cadigos de barras 2D en Cuenta

Fuente: Rodriguez Porcel y Gordillo (2018).

3.2. Sistema de recaudo interoperable

3.2.1. Definicidon

Rodriguez Porcel y Gordillo (2018) lo definen como un sistema de recaudo que
permite acceder a todos los servicios de transporte, prestados por multiples operadores y

proveedores, haciendo uso de un unico medio de pago.
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3.2.2. Componentes técnicos de un sistema interoperable de recaudo

Los componentes técnicos garantizan la interoperabilidad del sistema de recaudo
mediante la adopcidén de un estdndar de interoperabilidad y el cumplimiento de las

condiciones exigidas. Entre ellos se encuentran los mecanismos de compensacion.

3.2.2.1. Camara de compensacion (clearing)

Segun Rodriguez Porcel y Gordillo (2018), el clearing “es un subsistema de un sistema
interoperable de recaudo que consolida la informacion transaccional generada por el uso
de los medios de pago en todos los dispositivos del sistema, y calcula las transferencias
de dinero que deben tener lugar entre los actores del sistema, segun las reglas de
distribucion de los ingresos”.

Pérez (2002) menciona que un inconveniente planteado al trabajar con el cobro
electronico es el clearing o canje, que “recibe, contabiliza y opera los fondos totales de
la operacion, para luego entregar a cada operador de transporte, o actor que participa del
proceso, los fondos que le corresponden” (Pérez, 2002). Ese autor propone el modelo y

flujo monetario que se grafica en la figura 3.1.
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Figura 3.1. Flujos monetarios y de informacion en el proceso de clearing
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Fuente: Molinero y Arellano (2002).

3.2.2.2. Fideicomiso

Para el Banco de la Nacion del Pert (2021), “el fideicomiso es un contrato donde se
establece un acto de extrema confianza, en virtud del cual una persona fideicomitente
entrega a otro fiduciario un patrimonio, con el propésito de cumplir una finalidad
especifica, en beneficio del constituyente fideicomitente o de un tercero fideicomisario”.

Este fideicomiso esta formado por todos los ingresos derivados de la venta de los
distintos modos de pago para acceder al sistema, todos estos ingresos se centralizan por
el operador de recaudo. La ATU es la responsable de crear el fideicomiso y actuar como
fideicomitente, asi como también da las instrucciones al agente fiduciario, el cual es el

responsable de la administracion del patrimonio fideicometido. El agente fiduciario es
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una entidad seleccionada. Para el caso de los corredores complementarios y el
Metropolitano, es el Banco Scotiabank del Peru.

3.2.2.3. Floating

Rodriguez Porcel y Gordillo (2018) lo definen como el saldo almacenado en un medio
de pago que no ha sido usado para acceder a servicios de transporte.

Los saldos no utilizados (breakage) y el rendimiento del flotante pueden ser utilizados
para cubrir los gastos del esquema de interoperabilidad. Cierta proporcién del valor de
recargas hechas por los usuarios nunca es utilizada. Ademas, todo el dinero recaudado
permanece en cuentas bancarias y generan rendimientos financieros, hasta que es girado
a los beneficiarios. En ambos casos se deben definir los usos que se daran a estos recursos.
Una alternativa posible es utilizarlos para financiar la cAmara de compensacion o para

cubrir los pagos por validaciones y recargas.

3.2.2.4. Mapping

Para el Fondo de Infraestructura de Medios de Pago Electronicos (FIMPE, 2016), “a
la estructuracion de los datos de una aplicacion creada dentro del chip de una tarjeta
inteligente se le conoce como mapeo 0 mapping.

La aplicacion dentro del chip de una tarjeta inteligente contiene un sistema de archivos
que permitira realizar una operacion en especifico, segtin lo defina y decida el propietario
del sistema de transporte, el cual deberia ser de propiedad del Estado.

Al definir el mapeo de una aplicacion, se debe considerar lo siguiente:

- Objetivo de la aplicacion.

- Tamaiio de la aplicacion (512 bits, 1 kilobyte, 2 kilobytes, etc.).

- Arquitectura de seguridad de la aplicacién (condiciones de Acceso, uso de un
SAM [secure access module], etc.).

- Estructura de archivos (funcionalidad y razon de ser de cada archivo).

- El layout con la definicion de los datos contenidos en cada archivo”.

La figura 3.2 muestra un ejemplo de la estructura o0 mapeo de datos de una tarjeta de

transporte.
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Figura 3.2. Estructura de datos de una tarjeta

(| AID: Aplicacién Transporte

e NN

o File 1:Perfil de tarjeta (usuario)

‘ 1 | ABDFECADDFFDE > “Perfil Anénimo”
“BRT A”

File 2: Saldo en tarjeta
2| aaarcoa > “$30.00

File 3:Log de transacciones

(EF) >
DDEEDDFDADECC “$5.00/07/JUL/13 / 13:15/ VALIDO1”

v

File 4: Llaves (Autenticacion)

(€F)
—> | DFADEFCCAADDF > “abcedababdeddfge”

Fuente: FIMPE (2016).

3.2.2.5. Mddulo de acceso seguro secure access module (médulos SAM)

Rodriguez Porcel y Gordillo (2018) lo definen como un pequefio componente de
hardware utilizado para mejorar la seguridad en dispositivos que requieren hacer
transacciones seguras, como las terminales de pago. Almacena llaves criptogréficas y
realiza operaciones de autenticacion y cifrado, para garantizar la seguridad de las
comunicaciones entre el dispositivo y los medios de pago, o el dispositivo y el sistema
central.

La emision de los modulos SAM del sistema de recaudo interoperable se realiza usndo
un SAM maestro o de un modulo de seguridad de Hardware Security Module (HSM), a
partir del cual se generan todas las llaves criptograficas del sistema y todos los tipos de
modulos SAM requeridos. EI SAM maestro o HSM almacena las llaves maestras del
sistema, generadas mediante un procedimiento llamado “ceremonia de llaves”, conducido
por el actor encargado del rol de seguridad del sistema interoperable y complementado
con la participacion de otros actores, de manera que ningun actor quede con conocimiento
de las llaves maestras. La custodia del SAM maestro o HSM es responsabilidad del actor
que asume el rol de seguridad del sistema. Este actor también es responsable de generar
un ambiente seguro para la emision de modulos SAM y garantizar su envio seguro a los

integradores de los subsistemas, encargados de instalarlos en los dispositivos de emision,
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personalizacion, recarga, etc. Adicionalmente, es su responsabilidad definir y mantener
actualizadas las especificaciones detalladas del modelo de seguridad que hacen parte del

estandar de interoperabilidad, incluyendo perspectiva técnica.

3.2.3. Componentes comerciales de los sistemas interoperables de recaudo

Para el buen funcionamiento de un sistema de recaudo electronico se requiere de una
estrategia y alianzas entre diferentes proveedores tanto tecnoldgicos como comerciales,
que permitan la masificacion y puesta en marcha del sistema de recaudo implementado.

Camos, Gordillo y Palacio (2020) mencionan que garantizar la definicion de
condiciones comerciales y especificaciones tecnologicas deberan permitir la participacion
y concurrencia de multiples proveedores tecnoldgicos y de servicios en el sistema de

transporte publico.

3.2.3.1. Politica e integracion tarifaria

Respecto a Boudet (2017) respecto a la politica e integracién tarifaria indica lo
siguiente: “El proceso organizativo a través del cual los elementos del sistema de
transporte publico (redes e infraestructuras, tarifas y billetaje, informacion y marketing,
etc.) son, a través de los modos y los operadores, el objeto de una interaccion conjunta y
mas eficiente, y producen un mejor resultado global, que a la vez también mejora el estado
y la calidad de los servicios de cada componente del sistema en particular. La integracion
tarifaria corresponde a la creacion de un dnico titulo (un mismo modo de pago), que
integra todos los servicios de transporte pablico y permite realizar viajes en cualquier ruta
de cualquier modo y de cualquier operador. Este proceso es esencial para desarrollar un
sistema integrado, porque favorece la intermodalidad, es decir, la facilidad de utilizar
varios medios de transporte durante un mismo desplazamiento y un tnico medio de pago
con descuentos de transaccion, para logar una satisfaccion real al usuario a costos muchos

menores”.
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3.2.3.2. Esquemas o logistica de recargas

Rodriguez Porcel y Gordillo (2018) los definen como el conjunto de dispositivos de
lectura/escritura que permiten la recarga de los medios de pago. Un dispositivo de recarga
puede ser atendido o automatico.

Pérez (2002) menciona que, para contar con un excelente funcionamiento de un
sistema de recaudo electrénico interoperable y evitar aglomeraciones o dificultades al
adquirir una tarjeta por ubicacion geografica, es fundamental tener una red de recargas
amplia y eficiente, que permita a los usuarios mantener el saldo de su tarjeta activo y no
tener inconvenientes a la hora de ingresar al sistema.

La tercerizacidn de este servicio con proveedores estratégicos (por ejemplo, Niubiz,
Izipay, Full Cargas, empresas de telecomunicaciones, etc.) es una de las mejores
alternativas para garantizar el acceso de los usuarios a las recargas y la adquisicion de
tarjetas.

Por otro lado, Blaquiere (2012) menciona que se debe permitir a los pasajeros
planificar y reservar su viaje a través de los canales de distribucion y minorista que elijan.
Este objetivo requeria un nuevo sistema que pueda adaptarse a la velocidad, potencia y
flexibilidad necesarias para manejar multiples canales de distribucion destinados a vender
boletos, incluido el pago sin tener contacto y el valor precargado.

Estos canales también deben incluir servicios moviles, que facultan a los pasajeros a
reservar viajes sobre la marcha sin tener que registrarse previamente o ir a un punto de
recarga fisico, y descargar una aplicacion mavil a un teléfono habilitado para Near-Field
Communications (NFC), asi como sitios web moviles y sitios tradicionales a los que se
accede desde una PC.

Una vez que el pasajero solicita boletos o realiza su recarga, estos canales deben
coordinarse y ser interoperables con todos los sistemas de emision de boletos de los
operadores de transporte existentes para conformar o complementar su disponibilidad y
precio.

El sistema deberia gestionar una amplia gama de tipos de billetes, zonas y tarifas,
incluidos billetes de un viaje y varios viajes con validez inmediata o activada, asi como
pases de periodo (semanales, mensuales, de fin de semana, turisticos, etc.), pago por uso
y transito de multiples operadores.

Independientemente de la complejidad o simplicidad de la solicitud del pasajero, el

sistema de recaudo interoperable debe calcular de manera rapida y precisa un precio que
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esté alineado con la zona de itinerario y el sistema de tarifas del proveedor de transporte
o proporcionar al cliente un servicio de facturacion posterior al evento que sea preciso y
oportuno.

El sistema también debe permitir a los pasajeros pagar sus boletos de la manera mas
conveniente posible, incluidas, por ejemplo, tarjetas de crédito/débito con o sin contacto,
a traves de SMS premium, billetera prepaga, débito directo, facturas personales o de

empleados, etc.

3.2.3.3. Marketing

Segun la definicion del American Marketing Association (2017) de Estados Unidos,
“el marketing es la actividad de un conjunto de instituciones y procesos para crear,
comunicar, entregar e intercambiar ofertas que tienen valor para los consumidores,
clientes, socios y la sociedad en general”.

A su vez, Blaquiére (2012) menciona para gque los usuarios comprendan los beneficios
del sistema de recaudo interoperable, la industria del transporte publico debe desarrollar
un mensaje coherente en un lenguaje simple que enfatice los beneficios de la
interoperabilidad (la oportunidad de adoptar un perfil de movilidad con menos emisiones
de carbono con una interfaz de cliente consistente) y la eliminacion de barreras,
particularmente relativo al pago.

El soporte publico a través de la participacion abierta del cliente es esencial para que
la confianza en las nuevas tecnologias se entregue de manera constante. Los tomadores
de decisiones urbanas tendran un papel importante en el desarrollo de estrategias de
integracion modal y de marketing, y los procesos comerciales en la gestion de la

experiencia de los clientes en todos los modos y fronteras.

3.2.3.4. Fiscalizacion y seguridad

Pérez (2002) sostiene que un beneficio significativo del recaudo electrénico consiste
en disminuir la evasion de pasajes. “Un buen porcentaje de la evasion ocurre mediante el
uso fraudulento de los Ilamados ‘pasajes de cortesia’, que entregan la exencion del valor
del pasaje u ofrecen una reduccién importante de su valor” (Pérez, 2002), como la “china”

en el Pert o los boletos para estudiantes o adultos mayores en ciertas urbes. Esta situacién

33



“puede impulsar la utilizacién de mecanismos automatizados de cobro, que impidan el
uso fraudulento de estos beneficios, con complicidad del chofer o sin ella” (Pérez, 2002).

Por su parte, Blaquiere (2012) menciona que el billete, inteligente o no, no influye en
las personas que optan por cometer un fraude al viajar sin billete. La inspeccién en las
puertas y en la propia red debe seguir siendo eficiente.

Se desarrolla tecnologia avanzada para evitar que se emitan tickets falsos o que se
falsifiquen tickets reales, Los algoritmos y procesos estandarizados proporcionan buenas
soluciones, pero siguen siendo necesarios controles diferenciados en el back-office para
garantizar que no se procesen operaciones indebidas.

Los sistemas de pospago también conllevan el riesgo de viajes no remunerados, que
pueden mitigarse facilmente mediante el uso de listas negras activadas desde la primera
alerta. Cada esquema debe decidir una politica de seguridad que equilibre el analisis de
riesgo y el costo de las contramedidas preventivas.

La figura 3.3 muestra la relacion que debe tener los diferentes actores en la seguridad

del sistema desde el software, hardware y en campo.

Figura 3.3. Actores en la seguridad del sistema

Sotware

Fuente: FIMPE (2016).
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3.2.4. Estandares de interoperabilidad de los sistemas de recaudo

Rodriguez Porcel y Gordillo (2018) mencionan que la forma maés directa de garantizar
que todos los actores involucrados en un sistema de recaudo interoperable cumplan con
las especificaciones detalladas del sistema es que sean definidas en un estandar de
interoperabilidad. El estandar debe ser propiedad de las autoridades de transporte del
sistema, administrado por la organizacién del gobierno, y de obligatorio cumplimiento

para todos los proveedores y operadores del sistema.

3.2.4.1. Estandares internacionales para sistemas de recaudo

Rodriguez Porcel y Gordillo (2018) definen las normas ISO como el conjunto de
documentos creados por la International Organization for Standardization (1SO) que
proporcionan requerimientos, especificaciones, guias o0 caracteristicas cuyo uso
consistente permite asegurar que materiales, productos, procesos y servicios sean los
indicados para sus propositos.

La tabla 3.2 muestra una lista de estandares internacionales que pueden ser
considerados para distintos aspectos de la arquitectura de un sistema de recaudo
interoperable. El estandar debe desarrollarse para responder a las necesidades particulares
de un ambito especifico de aplicacién, pero es muy recomendable basarlo en normas
internacionales que reflejen las mejores précticas en la implementacion de sistemas

interoperables (Rodriguez Porcel y Gordillo, 2018).

Tabla 3.2. Estandares internacionales para sistemas de recaudo

Nombre Descripcion

Caracteristicas fisicas, comunicacién y protocolos de transmision

ISO/IEC14443 . S .
para tarjetas inteligentes sin contacto.

Organizacion, seguridad y comandos para el intercambio de

ISO IEC 7816-4 ; y . o X
informacion con tarjetas inteligentes sin contacto.
ISO 24014-1 Arquitectura para un sistema de recaudo interoperable.
BS EN 1545-1 Tipos de datos elementales, listas de codigos y elementos de
BS EN 1545-2 datos para sistemas de transporte y pago de viajes.

Notacion para representacion, codificacion, decodificacion y
ASN.1 transmision de datos con independencia de las especificaciones
del aceptador del medio de pago.

Fuente: Rodriguez Porcel y Gordillo (2018).
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3.2.4.2. 1SO 24014-1

Rodriguez Porcel y Gordillo (2018) describen que la ISO 24014-1 define la
arquitectura funcional para sistemas de recaudo interoperables y propone roles para
ejecutar las funciones requeridas con el fin de garantizar la interoperabilidad entre varios
actores en el contexto del uso de un medio de pago electrénico.

La norma ISO 24014-1 es un buen punto de partida para la identificacion y asignacion
de roles en un sistema de recaudo interoperable. En cada caso la asignacion de roles y
responsabilidades se realiza de manera diferente. La figura 3.4 muestra un ejemplo de una
arquitectura de roles y responsabilidades para un sistema de recaudo electrdnico.

Figura 3.4. Arquitectura de roles y responsabilidades para un sistema de recaudo
electronico

Organizacion

de gobierno
del esquema de £t
interoperabilidad

Compensacion

Subsistermna de Subsistermna de Subsisterna de Subsistermna de
transporte 1 transporte 2 transporte 3 transporte N

Empresa recaudadora

B
Foret
Registro y Emision Validacion Venta
seguridad Recargo
s )
;;;|; Empresa . | Roles

Fuente: Rodriguez Porcel y Gordillo (2018).

Se debe indicar que existe un crecimiento tecnoldgico que las normas de 1SO vienen
recogiendo. Se han desarrollado mas normas europeas para los requisitos de transporte
especificos de los teléfonos moviles NFC, Barrar 2D y para los mensajes enviados entre

los sistemas de venta de billetes inteligentes individuales, asi como con los operadores de
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redes moviles. De esta forma, los teléfonos mdviles, las maquinas expendedoras de
billetes, las puertas y los tasadores pueden comunicarse con sus oficinas administrativas.
Esto incluira el manejo seguro de datos entre operadores, respetando en todo momento la

confidencialidad comercial y la privacidad del cliente.

3.2.5. Estandares de tarjetas inteligentes de transporte

Blaquiere (2012) menciona que ya existen estandares internacionales abiertos que
cubren cada una de las principales interfaces y casos de uso para tarjetas inteligentes en
el transporte pablico, para asegurar su interoperabilidad a nivel de tarjeta, aplicacién y
datos. También hay ejemplos (enumerados a continuacion) de estandares especificos que

cubren los aspectos de seguridad fisica y l6gica de su uso.

3.2.5.1. MIFARE Classic

La pagina web principal de MIFARE menciona lo siguiente: “que MIFARE Classic®
es una marca de los circuitos integrados de billetes inteligentes sin contacto. Trabaja a
una frecuencia de 13,56 MHz con capacidad de lectura/escritura y cumple la norma ISO
14443,

Comenzo la revolucién sin contacto allanando el camino a numerosas aplicaciones en
el transporte publico, gestién de accesos, tarjetas de empleados y campus.

A raiz de la amplia aceptacion de la tecnologia de billetaje sin contacto y el buen éxito
de la familia de productos MIFARE Classic, los requisitos de aplicacion y las necesidades
de seguridad han ido en constante aumento. Por lo tanto, ya no se recomienda el uso de
MIFARE Classic en aplicaciones de seguridad relevantes.

Esto ha llevado al desarrollo de dos familias de productos de alta seguridad: MIFARE
Plus y MIFARE DESFire y al desarrollo de la familia de IC de uso limitado/alto volumen
MIFARE Ultralight”.

3.2.5.2. MIFARE Classic EV1

La pagina web principal de MIFARE indica lo siguiente: “MIFARE Classic EV1

representa un avance de la familia de productos MIFARE Classic y supera todas las
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versiones anteriores. Esta disponible con memoria de 1K y 4K, segln las necesidades de
aplicacion.

MIFARE Classic EV1 ofrece una robustez ESD excelente para un facil manejo del IC
durante la fabricacion e incrustacion en la tarjeta, y es la mejor en rendimiento RF para
unas transacciones optimizadas, permitiendo disefios de antena mas flexibles.

En lo referente a las caracteristicas reforzadas, incluye:

Generador de nimeros aleatorios reales.

Soporte para ID aleatorio (version UID de 7 bytes).

Soporte de comprobacion de originalidad NXP.

Mayor robustez ESD.
Durabilidad de escritura de 200 000 ciclos (en lugar de 100 000 ciclos)”.

3.2.5.3. MIFARE DESFire EV2

De acuerdo con GSD+ (2018), MIFARE DESFire EV2 corresponde al circuito
integrado mas reciente, desarrollado por NXP Semiconductors, para medios de pago sin
contacto. Tiene como propdsito establecer y garantizar altos estandares de confiabilidad,
interoperabilidad y escalabilidad para soluciones de transporte y multiples servicios de
ciudad. Se lanz6 en 2016, durante la conferencia IT-TRANS, en Karlsruhe, Alemania.

Su principal ventaja frente a otras tecnologias anteriormente desarrolladas por NXP
consiste en la flexibilidad que ofrece su estructura de archivos multiaplicacion,
organizada de manera jerarquica en aplicaciones y archivos, para la implementacion de
diferentes servicios en el mismo medio de pago. La velocidad de comunicacién para un
medio de pago de la familia DESFire es de 848 kbps y tiene una capacidad de memoria
de datos EEPROM variable, que puede ser de 2/4/8 KB EEPROM.

MIFARE DESFire EV2, a diferencia de MIFARE DESFire EV1, ofrece algunas
opciones adicionales, como MIsmartApp, que permite al operador llevar a cabo la venta
de espacio en el medio de pago a terceros para la instalacién de sus aplicaciones, sin
necesidad de compartir su master key. De igual forma, para DESFire EV2 es posible
definir multiples keysets por aplicacion y se permite la creacion de archivos compartidos

entre aplicaciones
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3.2.5.4. MIFARE Plus

Para GSD (2018), el producto MIFARE Plus de NXP Semiconductors ha sido la
primera de las alternativas MIFARE en implementar criptografia AES para la
comunicacion con los equipos de lectura. La primera version de este producto fue
anunciada en 2008 y, desde entonces, ha estado en constante evolucién. El estandar
tecnoldgico MIFARE Plus contempla cuatro modelos diferentes: MIFARE Plus S,
MIFARE Plus SE, MIFARE Plus X y MIFARE Plus EV1.

Este estandar tecnoldgico fue desarrollado como una evolucion de la familia MIFARE
Classic, incorporando una serie de mejoras adicionales necesarias, en términos de
seguridad. Su estructura de archivos, basada en una subdivision por bloques y sectores,
es compatible con la tecnologia MIFARE Classic.

Esto ha facilitado el proceso de migracion de Classic a Plus para diferentes redes
interoperables de transporte. Las caracteristicas de cifrado y algunas opciones de
seguridad adicionales, como el Proximity Check y el Transaction MAC, dependeran del
nivel de seguridad en el cual se encuentre configurado el medio de pago i.e. SLO, SL1,
SL3 0 SL1SL3.

3.2.5.5. CIPURSE

GSD+ (2018) sostiene que el estandar CIPURSE fue formalmente definido por la Open
Standard for Public Transportation (OSPT) Alliance en 2010. La OSPT Alliance es una
organizacion sin animo de lucro, abierta a proveedores tecnoldgicos, operadores de
transporte, agencias de gobierno, integradores de sistemas, fabricantes de dispositivos
moviles, consultores y otros, que interactlan entre si y trabajan conjuntamente por el
desarrollo del estandar CIPURSE.

La ultima version del estandar, introducida en 2012, fue disefiada como un estandar
multiaplicacion de arquitectura modular, basado en una serie de perfiles de aplicacion
especificos. Estos perfiles, clasificados de acuerdo con los casos de uso del medio de
pago, son: CIPURSE T, CIPURSE S y CIPURSE L. Por su parte, CIPURSE hace uso del
algoritmo AES 128, como método de cifrado.

En la actualidad, el estindar CIPURSE es implementado sobre chips fabricados por

Infineon Technologies AG.
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3.2.5.6. Calypso

Segun GSD+ (2018), Calypso es un estandar internacional para medios de pago
electronico sin contacto, que fue originalmente propuesto por operadores de transporte de
11 paises diferentes; entre ellos, Francia, Bélgica, Alemania, Italia y Canada. Calypso
surgid en 1993, como producto de una sociedad entre el operador de transporte de Paris
RATP y la compafiia francesa Innovatron. El primer caso de implementacion de la
tecnologia Calypso ocurrié en 1996 y, desde entonces, su aplicacion se ha hecho extensiva
en varios paises.

La version 3.2, que corresponde a la mas reciente del estandar Calypso, presenta una
estructura de datos multiaplicacién, que contempla la integracion de maultiples servicios
de transporte y de ciudad. Esta tecnologia de medios de pago presenta altos estandares de
seguridad y cuenta con un 6ptimo nivel de soporte, basado en la conformacion de la
Calypso Networks Association (CNA), una asociacion sin animo de lucro, que relne
diferentes operadores de transporte, consultores y fabricantes con experiencia en la
implementacién de la tecnologia Calypso. La CNA se encarga de promover el estandar

Calypso y de establecer una red de soporte conjunta para la aplicacién del mismo.

3.25.7. EMV

De acuerdo con Rodriguez Porcel y Gordillo (2018), Europay Mastercard Visa (EMV),
inicialmente desarrollado en 1993 y 1994, es un estandar de medios de pago basado en la
tecnologia chip&PIN, como el uso de un elemento seguro (Certified Silicon chip) y un
cddigo PIN usado por el titular de la tarjeta para garantizar la seguridad de sus
transacciones de pago.

La propagacion de estandar EMV se cimienta en tres ejes: primero, como una solucion
segura frente al riesgo de fraude en transacciones; segundo, el titular de la tarjeta puede
hacer uso de la misma en todo el mundo, gracias a la arquitectura global EMV; tercero,
la industria bancaria ha acordado incentivos para migrar toda la infraestructura de pagos
bancarios a EMV.

En términos de seguridad, el método de autenticacion EMV DDA (Dynamic Data
Authentication) ofrece altos estandares de seguridad y cuenta con certificacion Common
Criteria EAL4+ y EALS+. El estdndar EMV soporta transacciones con medios de pago

con contacto y sin contacto, y permite nuevas aplicaciones, como las “combi-cards”, que
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ofrecen multiples servicios, como pagos bancarios y transporte. El éxito de su
implementacién como solucidn para transporte publico se encuentra, necesariamente,
relacionado con el indice de bancarizacion de la regidn en cuestion. Por esta razén, es
usual encontrar aplicaciones el estandar EMV como solucion paralela a otros métodos de
pago para los sistemas de transporte publico.

Actualmente en Lima Metropolita los Unicos sistemas de transporte que usan un
sistema de reaudo electronico son Metro Linea 1, corredor metropolitano COSAC 1y
corredores complementario. Ellos usan el estandar de tarjeta MIFARE Classic EV1, que
es un estandar desactualizado, y también se esta dando inicio a la implementacion de los
sistemas EMV.
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CAPITULO IV. MARCO CONTEXTUAL

Para fines de contextualizacion, el presente capitulo se apoyara en diferentes estudios
realizados por entidades gubernamentales y privadas, estudios de tesis y otros, que ponen
en perspectiva la necesidad que tiene Lima Metropolitana de llevar adelante un esfuerzo
por integrar el sistema de recaudo, partiendo primero de la integracion del sistema de
transporte publico (SIT).

Se presentaran los retos y dificultades a las que se enfrenta el sistema de recaudo
integrado, y cémo, a través de propuestas de valor, el sistema de transporte de Lima
Metropolitana puede beneficiarse significativamente de este y, con ello, llevar a cabo una
exitosa reforma de transporte.

El desarrollo tecnoldgico, asi como las nuevas metodologias y mejores practicas que
se pueden adoptar para llegar a tener resultados importantes en el desarrollo de un sistema
de recaudo integrado, resultan ser piezas fundamentales para evolucionar hacia este
concepto de “Interoperabilidad en los sistemas de recaudo para el transporte pablico de

Lima Metropolitana”.

4.1. Realidad actual del sistema de transporte publico de Lima Metropolitana

El acelerado crecimiento de la ciudad de Lima ha obligado a que se piense cada vez
mas en un sistema de transporte publico formal y seguro, atractivo para el ciudadano y de
calidad. La finalidad es que cada vez més personas se animen a hacer uso de este servicio
y, con ello, reducir aspectos negativos como la contaminacién ambiental por el mayor
uso de autos privados, la aglomeracion de carros y el constante trafico, los accidentes, asi
como la informalidad, la inseguridad, entre otros problemas actuales.

El informe de Observancia Situacién del Transporte Urbano en Limay Callao de 2018,
elaborado por la Fundacion Transitemos, las ineficiencias del actual sistema de transporte

publico han ocasionado consecuencias como:

- “Pérdidas economicas que alcanzan el 1,5% del PBI (mas de USD 800 millones).
- Retraso en el crecimiento y generacion de gastos al sector privado al provocar
mayores costos de transaccion (flete, tiempo, seguridad, otros).
- Disminucién de la calidad de los ciudadanos al ofrecerles una movilidad poca
digna y afectacion a la economia familiar de los méas pobres (quienes al vivir mas
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lejos no solo pasan mas tiempo en el transporte, sino que gastan mas al tener que
pagar varios pasajes para llegar a su destino).

Limita el acceso a servicios bésicos de salud, educacién o empleo (por
desplazamiento)

Atenta contra la integridad fisica de los usuarios de las vias. En el Perd, cada 6

minutos ocurre un accidente de transito y cada 10 una persona resulta herida”.

Este mismo estudio también sefiala que “el crecimiento de la economia en nuestro pais

se refleja en la Metropoli Lima y Callao, que representa el mayor aporte total nacional”.

Por ejemplo, menciona que Lima y Callao represent6 en el PBI de 2016 el 36,54% del

total nacional.

Sin embargo, resulta costoso para el ciudadano transportarse, porque no existen las

condiciones adecuadas para que el servicio de transporte publico sea eficiente y sobre

todo rentable para sus operadores, debido a que los aspectos fundamentales no han sido

abordados de manera seria y rapida, y por ello no se puede dar el siguiente paso a la

ciudad de Lima. En la actualidad no existe un sistema integrado de transporte soportado

en una adecuada legislacion con beneficios para todos los actores principales.

No existe una adecuada infraestructura vial que dé factibilidad a la
interoperabilidad.

No se percibe una planificacion para adoptar modelos mé&s modernos de
interoperabilidad, que considere a la recaudacién como pieza fundamental de este
desarrollo, apoyados en los avances tecnolégicos que la industria del recaudo

electréonico viene desarrollando a nivel mundial.

En Lima Metropolitana existen actualmente las siguientes modalidades de transporte

urbano, que no se encuentran integradas:

Corredor metropolitano

Corredores viales complementarios

Tren eléctrico o Linea 1 del Metro de Lima
Taxis

Combis y otros
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El estudio de percepcién que desarrolla Lima Como Vamos (2019), a través del
“Décimo informe urbano de percepcién sobre calidad de vida en la ciudad seguin sus
ciudadanos”, indica el porcentaje de como se movilizan los ciudadanos dentro de Lima

Metropolitana para ir a su trabajo, oficina o centro de estudio (2010-2019) (ver figura

4.1).

Figura 4.1. Estudio de movilizacion

£ Como se moviliza usted principalmente dentro de la ciudad para ir a su trabajo, oficina o centro de
estudio? Lima Metropolitana y Callao, 2010 - 2019

Bus 218% 224% 219% 299% 248% 254% 325% 374% 291% 279%
Combi o custer 458% 42.3% 406% 336% 332% 338% 279% 283% 292% 254%
Camina o voy a pie 10.0% 70% 100% 58% 80% 69% 87% 81% 120% 127%
Automdvil propio 8.7% 98% 90% 76% 96% 93% 094% 103% 108% 104%
Mototaxi 2.6% 35% 22% 48% 36% 36% 42% 28% 45% 4.2%
Metropolitano - 46% 47% 30% 53% 44% 49% 26% 29% 39%
Metro de Lima - - 1.1% 1.7% 25% 34% 3% 5% 30% 30%
Colectivo 4.3% 40% 41% 41% 56% 74% 33% 22% 23% 29%
Matocicleta propia 0.6% 1.1% 18% 0.7% 1.0% 07% 1.0% 1.7% 1.5% 2.3%
Corredores complementarios - - - - - 1.2% 16% 1.6% 17% 2.2%
Bicicleta 1.1% 10% 08% 08% 08% 09% 03% 0.8% 1.1% 1.5%
Otro 1.0% 10% 11% 08% 10% 10% 1.2% 1.3% 06% 15%

Taxi por aplicacién - - - - - - - i : L
Taxi regular 36% 32% 23% 35% 7% 1.9% 2.0% 14% 12% 10%

Fuente: Lima Como Vamos (2019).

La tabla 4.1 presenta un ejemplo del precio que paga un usuario del sistema transporte
publico que diariamente se moviliza desde el distrito de Villa El Salvador hasta el distrito

de San Isidro (precios estimados al 30 de noviembre de 2020).

Tabla 4.1. Costo actual de pasaje

Transporte utilizado Precio S/
Combi - Mototaxi - Alimentador 0,50
Tren eléctrico 1,50
Corredor Rojo Javier Prado 1,70

3,70
Ida y vuelta 7,40

Elaboracion: Autores de la tesis.

La Fundacion Transitemos (2018), a traves de su “Informe de observancia. Situacion

del transporte urbano en Limay Callao”, afirma que “el nimero de viajes totales de Lima
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y Callao ha crecido en casi 20% respecto al altimo reporte brindado por la JICA (2013).

Es decir, ha crecido una tasa promedio anual de 3,3%, que supera el crecimiento de la

poblacion, que tan solo llega a 1,25%” (ver figura 4.2).

30,000,000

25,000,000

20,000,000

15,000,000

10,000,000

5,000,000

Figura 4.2. Viajes versus poblacion

Crecimiento de Viajes Totales vs. Poblacion

26,709,000
22,308,000
16,537,000
10,3819
9,451 R
8,040,00 — I
2004 2012 2018

W Poblacion W Viajes Totales

Fuente: Fundacién Transitemos (2018).

La necesidad de un sistema integrado de transporte que con un solo ticket permita usar

cualquiera de las opciones de movilidad existentes es un paso fundamental para tener

éxito en la implementacién de la interoperabilidad de los diversos sistemas de recaudo en

el transporte publico.

4.2. Perspectivas de naturaleza institucional, comercial y técnica para el disefio e

implementacion de un sistema de recaudo integrado

El disefio y la implementacion de un sistema de recaudo interoperable requieren

considerar diferentes aspectos de naturaleza institucional, comercial y técnica.

De acuerdo con Rodriguez Porcel y Gordillo (2018), existen retos que se deben

afrontar desde estas tres perspectivas para dar viabilidad a la implementacion de un

sistema integrado de recaudo.
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4.2.1. Perspectiva institucional

Los retos que existen para esta perspectiva son los siguientes:

Definir una estructura de gobierno y toma de decisiones: es fundamental que
exista una entidad de gobierno responsable del sistema de transporte publico
encargada de generar normas e implementar un marco de gobierno lo
suficientemente solido y eficiente para su adopcidn entre los diferentes operadores
de transporte publico. Asimismo, que tenga como funcion principal la supervision
y planificacion del sistema, que haga posible su adopcidn entre los concesionarios
de las diferentes rutas del transporte publico.

Asignar roles y responsabilidades: llevar a cabo una correcta asignacion de roles
y responsabilidades genera incentivos, sinergias y fomenta la formalidad. La
asignacion de roles y responsabilidades debe ser una de las primeras tareas que se
lleven a cabo al disefiar el sistema. Para lograrlo, se puede tomar como marco de
referencia la 1SO 24014-1, pues describe un modelo institucional con roles y
responsabilidades asociadas con la operacion de un sistema interoperable de
recaudo. Sin embargo, la aplicacion de este marco u otros dependera de muchos
factores relacionados con la ciudad donde se desarrolle este sistema.

En Lima Metropolitana existe como ente regulador y responsable la ATU.

4.2.2. Perspectiva comercial

Los retos que existen para esta perspectiva son los siguientes:

Distribucion de ingresos: la recaudacion del dinero debe ser distribuido entre
todos los actores principales del sistema, teniendo a los concesionarios de las rutas
como prioritarios. Para ello, el proceso de bancarizacion da posibilidad a que la
distribucion de los ingresos se realice de manera mas transparente, segura y rapida,
ya que, con la participacion de la bancay la creacion, por ejemplo, de fideicomisos,
el proceso de compensacion y distribucion estarian claramente definidos, con
reglas claras y de conocimiento de las partes, manteniendo un control y monitoreo

permanente de los ingresos de los diferentes actores del sistema de transporte.
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Definir comisiones del sistema de interoperabilidad: de acuerdo con Rodriguez
Porcel y Gordillo (2018), la administracion de los ingresos del sistema de recaudo
interoperable implica unos costos que se pueden agrupar en tres categorias:
recaudo (por venta, recarga y transporte de dinero), validacion y compensacion.
Las comisiones se usan para calcular la remuneracion de cada actor del sistema de

recaudo integrado.

La principal dificultad es generar beneficios econdmicos que ayuden a garantizar la

sostenibilidad del sistema en el largo plazo. Por ello, el proceso de distribucion resulta

primordial, y las practicas adoptadas por otras ciudades replican un comdn denominador,

que la distribucion de los ingresos y el calculo de las remuneraciones esté a cargo de una

unica entidad independiente, incluso a la autoridad de transporte.

4.2.3. Perspectiva técnica

Los retos que existen para esta perspectiva son los siguientes:

Garantizar la interoperabilidad entre los operadores: el objetivo principal es
utilizar los diferentes sistemas o medios de transporte de Lima Metropolitana
(debidamente articulados) con un Unico ticket y que, ademas, el usuario tenga la
opcion de recargarlo en cualquier punto de venta, independientemente del operador
o del recaudo. Por ejemplo, tener opciones de recarga en tiendas y bodegas (como
el modelo de recarga de celulares). Para ello, el principal reto es la definicion de
los lineamientos asociados a los medios de pagos utilizados de acuerdo con las
transacciones existentes, todo esto debidamente mapeado para que el sistema
central de recaudo pueda realizar las compensaciones.

Seleccionar la tecnologia de los medios de pago: la definicidn de la tecnologia a
utilizar debe ser acorde a las necesidades de la ciudad y el enfoque de
interoperabilidad que quiera poner en marcha. Si este aspecto falla, se puede poner
en riesgo todo el sistema. Sin embargo, si el criterio es mantener un sistema abierto,
que permita la integracion de diferentes tecnologias, sin ser limitante una de otra,
la probabilidad de cubrir este aspecto técnico de manera exitosa se incrementa.
Garantizar la seguridad del sistema: con la inclusion de varios actores puede

existir un mayor riesgo de la continuidad del sistema. Por ello, es necesario definir
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un esquema global de gestién de la seguridad cuya administracion esté bajo
responsabilidad de una parte independiente. Se considera factible la posibilidad de

que la ATU sea la responsable de asegurar la seguridad del sistema.

Como se puede observar, la seleccion de la tecnologia resulta ser el aspecto mas
importante dentro de la perspectiva técnica. Por ello, la seleccion de la tecnologia del
medio de pago, la interaccion entre el medio de pago y los dispositivos de lectura y
escritura, la interaccion que debe ocurrir entre los sistemas centrales de cada operador de
recaudo y el proceso de compensacion, y finalmente, el esquema de seguridad global,
como el proceso de cifrado, generacion de modulos de acceso seguros, entre otros, resulta
ser la clave para evitar errores significativos producto de las ambigliedades de un estandar
mal definido.

A fin de presentar ejemplos respecto al nivel de madurez que existe en otras ciudades
del mundo sobre las tres perspectivas referentes a la interoperabilidad del sistema de
recaudo, la tabla 4.2 presenta un resumen de los resultados relevantes obtenidos en los

casos de estudio que llevo a cabo el BID (Rodriguez Porcel y Gordillo, 2018).
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Tabla 4.2. Perspectivas referentes a la interoperabilidad del sistema de recaudo

Caso Perspectiva institucional Perspectiva comercial Perspectiva técnica
. Existe un estandar de
Cada subsistema de transporte . . ; i
que acepta el medio de pago No existen comisiones de interoperabilidad, de
interoperable realiza las interoperabilidad. El total del propiedad de la ciudad,
funciones de emision. venta recaudo se distribuye entre los | basado en Calypso, que
Ciudad recarga y validacion del meaio actores segun férmulas de incluye las especificaciones
de de pago. STC Metro ademés esta remuneracion preestablecidas. | del medio de pago, la
México ' L .~ | Cada subsistema tiene su seguridad, las interfaces
a cargo de la compensacion, bajo
la supervision de un comité’ J propia cuenta. STC Metro entre medio de pago y
conformado por los gestores de emite 6rdenes de transferencia | lectores, y las interfaces
los sistemas de transporte entre subsistemas. entre sistema central y
porte. camara de compensacion.
L - Existen comisiones por . - .
Nacion Servicios S.A. se encarga L por - Nacion Servicios cred y
. s validacién y por operacion de T
de la seguridad, emision, redes de recarga externa. Ha actualmente administra el
compensacion, venta y recarga. UNa cuenta comdn a cargio dg estandar de
BUENOS Cada subsistema de transporte Nacion Servicios. una cuenta interoperabilidad, basado en
Aires esta a cargo de la validacion del del operador de tr,enes una MIFARE Plus. Ademas,
medio de pago y algunos también cuenta del onerador de);ubte homologa a todos los
hacen venta y recarga. El sistema Nacion Seeri)cios calcula Ias. proveedores que quieran
es supervisado por el Ministerio - prestar ser vicios de recarga
remuneraciones de cada actor y S
de Transporte. o . 7 | o validacion.
emite ordenes de transferencia.
Hav una cuenta comdn del SP Trans administra el
Cada subsistema tiene a cargo las | . y : estandar de
i sistema en la que se consignacel | . -
funciones de venta, recarga y dinero recaudado mediante interoperabilidad que se
validacion de medios de pago, agentes externos. SP Trans encuentra en transicion de
Séo mientras que la emisidn, luedo calcula Ias. MIFARE Classic a
Paulo [seguridad y compensacién del ren?uneraciones de cada actor MIFARE Plus. También
sistema esta a cargo de SP Trans. teniendo en cuenta adems el " | homologa a los proveedores
El sistema es supervisado por un | ; que quieran prestar ser
s : ) dinero recaudado en estaciones | '
comité gestor de integracion. : vicios de recarga o
de cada subsistema. o
validacion.
OTLIS se encarga de las . L
funciones de segguridad emision Existe una Unica cuenta OTLIS es responsable de
y compensacién del sis’tema recaudadora administrada por | especificar, implementar,
Ademas. administra una red.de OTLIS, que tiene a cargo la operar y garantizar la
recarga éxterna Todos los compensacion del sistema. La | interoperabilidad del
subsistemas de .transporte tienen remuneracion a cada actor es sistema de recaudo de la
Lisboa a su cargo la validacién de calculaday OTLIS descuenta | tarjeta VIVA, basada en
medios de pago y algunos una comision por cada Calypso. También
también realizanyventa y recarga transaccion de venta y recarga. | homologa a los proveedores
La supervision esté a cargo del " | Las remuneraciones se calculan | que quieren prestar
Instituto de Movilidad y segun las férmulas definidas en | servicios de recarga o
Transporte los contratos de cada actor. validacion.
Fuente: Rodriguez Porcel y Gordillo (2018).
4.3. Mapping

Lima Metropolitana cuenta con dos mapping diferentes, uno que es de uso para la linea

1 del Metro de Lima, a cargo de la empresa AENZA (antes Grafia y Montero S.A.A.), y

otro para los corredores complementarios (por ejemplo, el corredor Rojo de Javier Prado)
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y el corredor metropolitano. Para los otros medios de transporte publico, la forma de
recaudo es informal y no cuenta con un mapping acorde a sus necesidades como
operadores. La forma de recaudo es enteramente en efectivo.

De acuerdo con lo anterior, actualmente Lima Metropolitana no puede contar con un
sistema interoperable, debido a la falta de una estructura tecnolégica debidamente
desarrollada que posibilite la integracion tarifaria de los operadores de transporte, lo que
genera costos adicionales al usuario final. EI consumidor o usuario debe pagar una nueva
tarifa cada vez que se movilice en los diferentes modos de transporte para llegar a su

destino.

4.3.1. Necesidad de normar el modelo de datos de mapping

La necesidad de establecer normas referentes a este modelo es por la necesidad de

afrontar aspectos esenciales como:

- Dar una estructura a los archivos, llaves, datos y reglas. Se debe mantener una
administracién y control Unico de los proveedores de tecnologia y los operadores
de transporte. Debe existir una absoluta seguridad respecto a la propiedad de la
aplicacién (control a cargo de la Autoridad de Transporte).

- Elente regulador debe tener la potestad de exigir a todo proveedor el cumplimiento
de la especificacion establecida en las reglas establecidas para el modelo de datos
de mapping. El principio basico debe ser la interoperabilidad entre los diferentes
operadores de transporte y que estos estén bajo la misma entidad.

- Debe existir flexibilidad para elegir a los proveedores u operadores de transporte,
asi como libertad de seleccionar la mejor tecnologia y al proveedor(es) que
cumplan con las especificaciones del sistema. Los proveedores deben certificarse
para asegurar el enlace y coordinacion de todos los elementos de la red de

transporte.

Cabe mencionar que el 12 de noviembre de 2020 la ATU aprobé el estandar de
interoperabilidad para el sistema de pagos de transporte de Lima y Callao, mediante la
Resolucién Directorial 01-2020-ATU/DIR. Este avance permitird la estructuracion
adecuada de un modelo de recaudo interoperable, que debe ser customizado a las

necesidades de Lima Metropolitana.
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4.4. Camara de compensacion

Con la finalidad de poner en contexto los aspectos técnicos relacionados con la funcién
que tiene la camara de compensacion, se detallaran los resultados de un estudio llevado a
cabo en el &rea metropolitana de la ciudad de Lisboa.

Rodriguez Porcel y Gordillo (2018) explican como la ciudad de Lisboa utiliza un
mecanismo de compensacion que logra una sana remuneracion de los roles de recarga,
validaciéon y compensacion. Para lograr esto, el proceso de compensacion se basa en los

aspectos claves que se detallan a continuacion.

- La recaudacion econdmica por concepto de recargas y venta de tarjetas deben
depositarse en una unica cuenta administrada por la empresa responsable de la
interoperabilidad del sistema de recaudo.

- Todas las transacciones de validacion y recargas ingresadas al sistema de recaudo
deben ser enviadas a la cdmara de compensacion administrada por el ente
regulador (equivalente en el Per( a la ATU).

- Es responsabilidad de la camara de compensacion calcular las remuneraciones
correspondientes a los diferentes servicios prestados por los operadores de
transporte. La camara de compensacion debe emitir las ordenes de pago. El
proceso de compensacion debe basarse en la politica de tarifas previamente
definidas con la autoridad, donde se pueda medir, por ejemplo, los beneficios de
descuentos por trasbordo, tarifa de estudiantes y universitarios, entre otros.

- La forma de generar ingresos para el ente regulador deberd ser a través de
comisiones o tarifas preestablecidas por cada transaccion de venta o recarga.

- Cada operador de transporte y empresa recaudadora recibira los pagos segun la

férmula de remuneracién definida en sus contratos.

El modelo llevado a cabo en Lisboa se basa en una Unica cuenta recaudadora (un solo
proveedor), como muestra la figura 4.3. La camara de compensacion calcula la
remuneracion correspondiente a cada actor de acuerdo con las formulas comerciales
previamente definidas.

La empresa responsable del proceso de recaudacién no cobra ningdn tipo de comision
por llevar a cabo el proceso de compensacion. Sus ingresos estan soportados en las tarifas

por transaccion de ventas y recargas. El pago de las remuneraciones se realiza desde la
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Unica cuenta asociada a la compensacion hacia las diferentes cuentas de los actores que

participan en el sistema de recaudo interoperable.

Figura 4.3. Actores que participan en el sistema de recaudo interoperable

S Empresas red de recarga externa

Operador de subsistemas de autobuses

w

urbanos, tranvia, funicular y ascensores

i S Operadores de subsistema de metro
Administrador
de compensacion ===+ Cuenta
(OTLIS) = X

= Operadores de subsistema de ferrocarriles
) Operadores de subsistema de ferry

S Operadores de buses intermunicipales

----- Ordenes de pago S~ Flujo de dinero

Fuente: Rodriguez Porcel y Gordillo (2018).

El modelo implementado en Lisboa se basa en la concepcién de que el proceso de
recaudacion esté a cargo de una Unica empresa recaudadora y que la autoridad autbnoma
es la responsable de la cAmara de compensacion. Sin embargo, existen otros modelos que
contemplan, por ejemplo, a mas de un proveedor de recaudo, total autonomia del proceso
de compensacion y funciones de la autoridad de transporte limitadas Unicamente a
asegurar la continuidad y seguridad del sistema de recaudo.

La decision de optar por uno u otro depende en gran medida de la realidad y las

particularidades de la ciudad.

4.5. Sistema integrado de recaudo

La importancia de contar con un sistema de recaudo debidamente definido, con las
reglas de parametrizacion establecidas y aprobadas antes de poner en funcionamiento el
sistema, todo debidamente documentado para dar continuidad a la operacion, son
conceptos basicos y de importancia alta que ayudan a establecer una base sélida sobre la
cual desarrollar posteriormente toda la estructura que da soporte al sistema de recaudacion

interoperable.
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A continuacion, se detallan algunos conceptos que deben ser considerados para definir

las reglas del sistema de recaudo:

El mapping de la tarjeta debe ser de propiedad del Estado.

- El esquema de seguridad del Estado debe contar con un fuerte protocolo de
comunicacion.

- Es necesario bancarizar las transacciones a fin de ampliar las formas de pagos
hacia medios digitales.

- Deben realizarse fuertes controles, indicadores de medicion y monitoreo,

auditorias continuas a los ingresos diarios y automatizados y reportados por el

sistema recaudador.

El sistema de recaudo integrado no es solo un medio para el cobro y la distribucion de
los recursos. Su utilidad principal esta en la consolidacion de la informacion de “cémo,
cuando y hacia donde se mueve la ciudad”. Por ello, las buenas préacticas llevan a
desarrollar un sistema de recaudo que no esté concesionado, sino adquirido y controlado
por la autoridad.

4.5.1. Sistemas actuales de recaudo en Lima Metropolitana

Lima Metropolitana cuenta con los modos de recaudo graficados en la figura 4.4.
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Figura 4.4. Sistemas de transporte vigentes y sus principales modos de recaudo

.

etropolitanc

(CORREDORES

COMPLEMENTARIOS

Alcances Linea 1 Alcance COSAC-1 Alcance Alcance
- Estaciones: 26 - Buses Articulados: 379 - Corredores: 5 - Empresas: >300
- Trenes: 24 - Buses alimentadores: 217 - Buses: 670 - Buses: 27000
« Transacciones: 370,000 - Estaciones: 38 « Transacciones: « Transacciones:
/dia « Transacciones: 720,000 511,472/dia 9,388,528/dia
* Concedente: ATU /dia « Concedente: ATU « Concedente: ATU
¢ Operador de Recaudo: * Concedente: ATU * Operador de Recaudo: ® Concesionario: Varios
Grafia y Montero e Operador de Recaudo: ACS (Conduent) - Temporal « Pago en efectivo
Pago con Tarjeta ACS (Xerox) * Pago en efectivo y Tarjeta
* Tarjetas emitidas: 700 mil Pago con Tarjeta Tarjetas Emitidas: 1.1
* Tarjetas emitidas: 3.8 millones
millones
N B AR PN S 5

Fuente: Informe Fundacién Transitemos.
Elaboracion: Autores de la tesis.

El objetivo es integrar los sistemas actuales de recaudo de los operadores de transporte.
Se pueden agregar mas lineas, servicios y modos de transporte, en adecuacion a la ciudad
y sus habitos.

El flujo de la operacién de recaudo debe estar soportado en la tecnologia. Por ese
motivo, como punto de partida se debe tener el concepto de “recaudacion electronica”
(ver figura 4.5) como la solucion para hacer eficiente y seguro el proceso de cobranza en

el sistema de transporte de Lima.
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Figura 4.5. Flujo de un sistema de recaudo electronico
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Fuente: GGT, Systra & Scallon, Morales & Asociados (2009)

Para Rodriguez Porcel y Gordillo (2018), la “naturaleza de los sistemas de recaudo
electronico para transporte publico requiere que el detalle de la tecnologia sea
cuidadosamente controlado para garantizar que sean resueltas las necesidades de
interoperabilidad”.

Uno de los principales problemas que existen para garantizar la interoperabilidad entre
los operadores de transporte es la necesidad de que los subsistemas de transporte y el
sistema de recaudo estén integrados, y acepten un conjunto de medios de pago para
brindar un mayor abanico de opciones al usuario final. La posibilidad de utilizar un Gnico
medio de pago para pagar y acceder a cualquier sistema de transporte de la zona/ciudad
es de las principales finalidades de contar con un sistema interoperable de recaudo.

Por otro lado, desde el punto de vista tecnoldgico, la importancia de implementar una
arquitectura lo suficientemente amigable para todos los operadores resultard ser un
condicionante del sistema integrado de recaudo. Esta arquitectura debe estar controlada
por la autoridad de transporte, que determinara el estandar de medicién para el control y

monitoreo (ver figura 4.6).
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Figura 4.6. Estandar de un sistema de recaudo electronico
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Fuente: Contratacién del servicio de peaje y control de acceso para las lineas 1, 2 y 3 del Metrobds.
Gobierno de la Ciudad de México. Octubre 2020.

4.5.2. Consideraciones para una integracion exitosa

El estudio realizado por el Foro de la Cooperacion Técnica, respecto a los “Retos de
la transicion tecnologica en un sistema integrado de transporte moderno”, de junio de
2019 en Lima, indica que debe disefiarse una solucién especifica para las necesidades y
realidades de Lima. Por ello, propone los siguientes aspectos clave para el éxito de la

integracion del sistema de recaudo:

- Generar un esquema de trasbordo entre las modalidades existentes y buses.

- Noolvidar que la Linea 2 del Metro de Lima unira los sistemas masivos existentes.

- Resolver los problemas tecnoldgicos actuales. Si bien puede ser herencia de los
sistemas COSAC 1 y Metro Lima 1, lo importante es optar por opciones que

permitan generar un sistema abierto o mixto.
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- Satisfacer las expectativas de los ciudadanos con servicios diversos, con
aplicaciones de alta tecnologia, basados en mejores précticas, politicas y
procedimientos de seguridad de la informacion y ciberseguridad.

- Construir un sistema optimizado para las condiciones de Lima.

Tomando en consideracion estos aspectos claves para el éxito, el estudio indica que se
debe construir un plan de accion claro y concreto para llevar adelante el proceso de
integracion con los sistemas existentes y futuros, bajo un estdndar comdn para las lineas
de transporte.

Para el caso de Lima Metropolitana, para llevar a cabo una transicion exitosa a un
verdadero servicio integrado debe tener como clave la integracion de los sistemas
existentes como es el caso del Metropolitano, Corredores Complementarios, Metro,
Buses y Combis, y conforme se vaya desarrollando favorablemente el sistema y a la vez
se consolide como una alternativa efectiva y eficiente para la ciudadania, se puedan ir
sumando nuevas lineas, servicios e incluso modos de transporte (incluso hasta pensar en
replicar este modelo de integracion hacia otras ciudades o periferias de la ciudad),
teniendo siempre presente que el ciudadano debe sentir estos cambios de manera muy
gradual o paso a paso, a fin de que sus costumbres y habitos no se vean afectados de
manera brusca, ya que gran parte del éxito de esta integracion corresponde a que el
usuario sienta el beneficio que esto le genera.

Pasar de un sistema desarticulado, donde la operacion y el recaudo se manejan de
manera individual por empresa, donde las condiciones ain no han sido establecidas de
manera certera para un desarrollo integrado, ya sea por la infraestructura o las politicas
de la autoridad, va a conllevar, ademas, una serie de retos que el sistema de transporte
debe afrontar para lograr dicha transicion. Entre estos retos se debe tener en cuenta los
riesgos propios de la transicién como pasar del dinero fisico al recaudo electrénico, la
incorporacion de politicas y lineamientos dados por la autoridad, entre otros. Se debe
incorporar en el analisis de transicion el conflicto de interés de las diferentes partes o
actores involucrados, respecto a cémo perciben ellos debe manejarse el sistema de
transporte para Lima Metropolitana, ya que esto puede significar fuerte oposicion hacia
el cambio y la integracion, a muchas partes puede convenir que se mantenga el desorden
y la informalidad. Otro reto que se debe asumir es la incomodidad del usuario, ya que
estos cambios pueden significar cambios de habitos, es por ende que la comunicacién por

parte de la autoridad resultara fundamental para hacer frente a esta posible dificultad.
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Adicional a los retos que se tienen por el lado del sector informal y de los mismos
usuarios es esencial romper los estigmas sobre las nuevas tecnologias, es muy importante
que la autoridad establezca estandares internacionales que permitan contar con tecnologia
de punta que garantice la seguridad y la no vulnerabilidad de los sistemas con el fin de
que los fondos recolectados a través de la banca (fiducia) no se vea afectado y se pueda
garantizar la prestacion del servicio de una manera adecuada asi como los ingresos a los

diferentes actores que hacen parte del sistema.
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CAPITULO V. MARCO METODOLOGICO

Etimologicamente, la palabra metodologia esta formada por tres raices griegas (meta,
que quiere decir “mas alla, después”; 0dos, que significa “camino”, y logos, “estudio”),
y se entiende como “el camino para lograr una meta”.

También se podria describir, a proposito de este estudio, como un grupo de
procedimientos racionales que fueron utilizados para lograr un objetivo que se adecua a
una investigacion cientifica.

Segln Leedy (1993), “la investigacién puede conceptualizarse como un proceso
mediante el cual se intenta encontrar de manera sistematica y con hechos demostrables la
respuesta a una pregunta de investigacion o la solucion de un problema” (p. 5).

Briones (1995) considera que “la investigacion es un proceso de creacion de
conocimientos acerca de la estructura, el funcionamiento o el cambio de algln aspecto de
la realidad” (p. 13).

Se debe considerar asimismo que, como en todo proceso de observacion cientifica y
de creacion de conocimientos, se requiere de condiciones minimas como la objetividad y
la comprobabilidad. En ese sentido, en este capitulo se buscara de manera prescriptiva
evidenciar las condiciones metodoldgicas bajo las que se desarrollara la observacion
cientifica en el presente estudio.

Ademas, cabe precisar que no solo se investigaran los problemas, las oportunidades y
las necesidades del sistema de recaudo actual, sino que estratégicamente se ird mas alla.

En consecuencia, el presente corte metodoldgico busca de manera objetiva presentar
la mejor operatividad en el proceso de la investigacion e identificar las estrategias que se
utilizaran, con el fin de lograr los objetivos identificados en el capitulo anterior y en la

posterior propuesta de valor.

5.1. Modalidad de la investigacion

Los autores de la tesis consideran que la metodologia cualitativa es el camino correcto
para lograr los objetivos trazados en el presente estudio, ya que como caracteristica
fundamental establece que el estudio y el analisis se basan en los contextos estructurales
y situacionales. Por otro lado, la metodologia cuantitativa estudia la asociacion o relacién

entre las variables del estudio, método que no aplicaria en el presente trabajo.
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Se opto por la metodologia de investigacion cualitativa debido a que esta modalidad
de investigacion evita la cuantificacion, pero ayuda a desarrollar informacion narrativa
de los fendmenos, los cuales serén estudiados con base a técnicas como, las entrevistas
no estructuradas, la observacion, el benchmark, entre otras.

Adicionalmente, la investigacion cualitativa generalmente se caracteriza por
desarrollar métodos y procesos inductivos flexibles, que permitiran analizar el problema
observado a partir de premisas particulares para generar conclusiones generales. Ello
contribuye a asumir una comprension de la realidad partiendo de unos supuestos iniciales
y del contacto directo con la realidad investigada.

Para Strauss y Corbin (2012):

“la investigacion cualitativa posee tres componentes: el primero, son los datos que
provienen de los instrumentos de generacion de la informacion, como son las entrevistas,
los grupos focales, las observaciones, entre otras. EI segundo componente son los
procedimientos que utilizan los investigadores para analizar, interpretar y organizar los
datos, “entre estos se encuentran: conceptualizar y reducir los datos, elaborar categorias
en términos de sus propiedades y dimensiones y relacionarlos por medio de una serie de
oraciones proposicionales”.

El tercer componente consiste en la elaboracion de documentos escritos que reflejan
los resultados de la investigacion, estos pueden generar articulos para revistas, ponencias
en congresos, libros o capitulos de libros; se realizan con la finalidad de divulgar a la
comunidad los hallazgos del estudio” (Strauss y Corbin, 2012: 13).

Como se vera mas adelante, esta metodologia cuenta con técnicas de generacion de
informacién flexible y abierta, instrumentos que privilegian los espacios de conversacion
entre los entrevistados y los investigadores.

Ademas, esta metodologia brinda datos “ricos y profundos”, que permiten ahondar en
una situacién concreta, y ayuda a la investigacion y analisis de diferentes casos que
proporcionan un mejor entender respecto del significado y/o la naturaleza de la
experiencia subjetiva. Con la investigacion, se logra identificar a partir de pocos casos un

nivel de contexto y profundidad mayor, como se ve en la tabla 5.1.
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Tabla 5.1. Diferencias entre investigacion cualitativa y cuantitativa

Investigacion cualitativa

Investigacion cuantitativa

Centrada en la fenomenologia y comprension

Basada en la induccidn probabilistica del positivismo
l6gico

Observacion naturista sin control

Medicién penetrante y controlada

Subjetiva

Obijetiva

Inferencias de sus datos

Inferencias més alla de los datos

Exploratoria, inductiva y descriptiva

Confirmatoria, inferencial, deductiva

Orientada a procesos

Orientada al resultado

Datos “ricos y profundos”

Datos “sélidos y repetibles”

No generalizable

Generalizable

Holista

Particularista

Realidad dindmica

Realidad estéatica

Fuente: Pita y Pértegas (2002).

Esta modalidad de investigacion cualitativa permite configurar técnicas interactivas
con el fin de garantizar la construccion colectiva de conocimientos, a partir de un saber
personalizado de cada uno de los entrevistados. El background cultural y el proceso de
reflexividad, que acompafian en todo el desarrollo de la técnica, posicionan a los
participantes en un rol de actores de cambio que, a través del intercambio de
conocimientos, permite construir y generar las posibles soluciones a los problemas.

En este enfoque de investigacion cualitativa se distingue que “las bases de referencia
estan centradas en el paradigma de orientacion fenomenoldgica y la comprension. Utiliza
como técnica fundamental la observacién de realidades subjetivas, donde la naturaleza de
la realidad cambia en dependencia de las observaciones y la recoleccién de datos sin
medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de
interpretacion” (Kinnear y James, 1997).

Por lo tanto, en ese sentido, la presente investigacion procedera de acuerdo con
(Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2010) que indican que: “la metodologia de la
investigacion cualitativa, conocida también como naturalista fenomenoldgica,
interpretativa o etnogréafica, que se enmarca dentro de un proceso que consta de las

siguientes fases:
- Planteamiento del problema: el problema a resolver se plantea de forma general y

amplia. Se caracteriza por la orientacién hacia la exploracion, la descripcién y el

entendimiento, y esta dirigido a las experiencias de los participantes.
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- Revision de la literatura: tiene un rol secundario y se concibe como la justificacion
para el planteamiento y la necesidad del estudio.

- Recoleccion de datos: los datos emergen poco a poco, se expresan en textos o
imagenes y requieren un numero relativamente pequefio de datos.

- Analisis de los datos: se refiere al andlisis de textos y material audiovisual,
descripcion del andlisis y desarrollo de temas, y el significado profundo de los
resultados.

- Reporte de resultados: debe ser emergente y flexible, reflexivo y con aceptacion

de tendencias”.

5.2. Tipo de investigacion

La investigacidn considera también las siguientes clasificaciones:

De tipo descriptivo, porque se describe el marco tedrico y, en otras secciones de la
investigacion, los antecedentes, el nivel de conocimiento acerca del problema, las
caracteristicas del entorno actual, las FCE de estudios previos y algunos modelos de
recaudo, entre otros.

En ese sentido, Tamayo (2002) sostiene que el método investigacion descriptiva
“Comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la
composicion o procesos de los fendbmenos”.

Por otro lado, la investigacion se apoya asimismo en la técnica de investigacion de tipo
documental, ya que es Util para describir, explicar, comparar, etc., determinados temas
con base en la lectura y critica de materiales y documentos diversos. Para Baena (1985),
“la investigacion documental es una técnica que consiste en la seleccion y recopilacion
de informacion por medio de la lectura y critica de documentos y materiales
bibliogréficos, de bibliotecas, hemerotecas, centros de documentacion e informacion
(1985: 72). Garza (1988) presenta una definicion mas especifica de la investigacion
documental. Este autor considera que esta técnica ‘se caracteriza por el empleo
predominante de registros graficos y sonoros como fuentes de informacion [...], registros

en forma de manuscritos e impresos’ (1985: 8).
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5.3. Estructura metodoldgica

La estructura metodologica del presente trabajo de investigacion se grafica en la tabla

5.2.

Tabla 5.2. Estructura Metodoldgica

Capitulo

Titulo

Objetivo

VI

Anélisis de
entrevistas a expertos

Determinacion de los principales puntos relevantes que afectan al
SREI desde el punto de vista de los expertos del sector transporte.

VIl

Benchmark e
identificacién de FCE

Analizar las mejores practicas y estrategias de organizaciones
interoperables y eficientes de transporte publico urbano en el
exterior, para determinar los factores criticos de éxito que permitan
proponer el modelo de recaudacion.

VI

Modelo propuesto

Proponer un modelo de recaudacién electrénico interoperable para
Lima Metropolitana.

Conclusiones y

Desarrollo de las conclusiones y recomendaciones para el sistema

Recomendaciones de recaudo electronico.

Elaboracion: Autores de la tesis.

5.4. Fuentes de informacion

5.4.1. Fuentes primarias

El presente trabajo se apoya en informacion de fuentes primarias provenientes de
entrevistas a especialistas del sector de transporte publico, tanto nacionales como
internacionales.

Las entrevistas son de tipo exploratoria no estructurada, lo que permite tener un apoyo
sobre el tema de investigacion, fuentes disponibles, etc., y, con ello, identificar los FCE
que pueden afectar los cambios y la evolucion del sistema actual. Tal como indica Garcia
Dihigo (2016), “Otros autores, entre ellos Avilez y Lima (1996), clasifican las entrevistas
en estructuradas y no estructuradas”. Y para las entrevistas no estructuradas indica que
“permite[n] que el entrevistador formule preguntas no previstas durante la conversacion.
Posibilita mayor flexibilidad en el tipo de pregunta y de respuesta a ejecutar” (Garcia
Dihigo, 2016: 91).

Las entrevistas fueron a expertos de organizaciones relacionadas con el sector
transporte, empresas de medios de pagos y entes reguladores, con la finalidad de obtener
un analisis objetivo y cualitativo sobre los factores de éxito y fracaso que afectan al tema
de investigacion y con ello, proponer un modelo eficiente e interoperable de recaudo
electronico para el transporte publico formal en Lima Metropolitana.
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La seleccion de los entrevistados se basé en lo siguiente:

- Profesionales con amplia experiencia en el sector transporte peruano e
internacional.

- Personal clave que lidera actualmente el proceso de implementacion del recaudo
electrénico integrado para Lima Metropolitana.

- Ejecutivo de empresa multinacional de procesamiento de pagos.

- Directivo y ejecutivos de empresas de transporte.

5.4.2. Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias tienen como base textos que serdn analizados para citar y
complementar el tema de estudio. El tipo de fuentes secundarias a usar seran articulos de
noticias, revistas y estudios especializados, trabajos de investigacion, tesis, entre otros.

A través de las fuentes secundarias también se puede explicar el problema a investigar,
se plantean los objetivos del estudio, se descubren las metodologias predominantes, se
definen el marco tedrico del estudio, los conceptos y definiciones, y se expone la situacion
actual del sector de transporte publico urbano en Lima Metropolitana para identificar y
describir los factores criticos de éxito.

Todo lo anteriormente mencionado se elaborara con el fin de ir planteando las

conclusiones y nuestra propuesta de valor.

5.5. Benchmark

Segun Leidecker y Bruno (1984), el benchmark es una de las 8 técnicas de
identificacion de los FCE. En ese sentido, el presente trabajo considera el benchmark para
determinar los FCE de estas empresas internacionales lideres y referentes en el sector
transporte, que destaquen en su manera de conducirse por sus buenas practicas y la
incorporacion de tecnologia en el sistema de recaudo.

A través del benchmark se puede observar, identificar y analizar las mejores estrategias
y practicas de organizaciones de transporte publico urbano internacional donde funciona
los sistemas de recaudo electronico interoperable, que permita tomar como modelo para

la propuesta de valor que busca principalmente mejorar el actual sistema de recaudo.
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Para David T. Kearns (citado por Camp, 1995), director general de Xerox Corporation,
el benchmark es “un proceso continuo de medir productos, servicios y practicas contra
los competidores mas duros o aquellas compafiias reconocidas como lideres de la
industria”.

Indica la importancia de usar el benchmark como un proceso frecuente y de manera
estratégica, en orden de mantener la competitividad dentro del sector donde se desarrolla
la organizacion, ya que vivimos en un mundo de cambios constantes.

Camp (1993) identifica 2 tipos de benchmark, el interno y el externo, y divide el
externo en 3 categorias, que se ajustan en diferentes grados a los objetivos buscados por
la presente investigacion. Camp (1993) con respecto a las 3 categorias indica lo siguiente:

a) “Benchmark genérico: es la comparacion de los niveles de logros de una
organizacién con lo mejor que exista en cualquier parte del mundo, sin importar en
qué industria o mercado se encuentre. Consiste en la comparacion de funciones o
procesos afines con independencia del sector al que pertenecen sus empresas
(Camp, 1993, Spendolini, 2005, y Boxwell, 1994).

b) Benchmark funcional: también se ajusta a la investigacion, ya que identifica la
practica mas exitosa de otra empresa que se considera lider en un area especifica de
interés. Su objetivo es identificar las mejores practicas de cualquier tipo de
organizacion que posea una reputacion de excelencia en el area especifica que se
este sometiendo a benchmark.

c) Benchmark competitivo: es la comparacion de los estandares de una organizacion,

con los de otras empresas (competidoras)”.
En este sentido, se busca mantener estratégicamente la competitividad en orden de
no quedar desfasados con los estandares del sector actual, fomentando la cultura de
la répida adopcion del cambio producto de las nuevas tendencias y de los avances
tecnologicos.

5.6. Factores criticos de éxito (FCE)

Los FCE se basan en la idea de que una cantidad limitada de factores son realmente
criticos. Estos soportan el proceso de la planificacion estratégica y permiten a las
organizaciones mantener una posicién competitiva de éxito en su sector. Por esa razén,

es de mucha importancia identificarlos.
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Segun Leidecker y Bruno (1984), existen 8 técnicas de identificacion de los FCE, que

se presentan a continuacion:

Anédlisis ambiental: se refiere a identificar los FCE de los eventos externos
macroambientales que generen un riesgo en el logro de los objetivos estratégicos
definidos por la empresa. Normalmente se derivan de fuerzas politicas, sociales y
econdémicas que impactan el espacio competitivo donde se desenvuelven las
organizaciones. Por ello, es de suma importancia identificar y manejar eficientemente las
relaciones con los stakeholders.

Anélisis de la estructura de la industria: responde la interrogante de cudl es la
posicién estratégica de la empresa respecto a su industria. Posteriormente, al analizar el
sector mediante el modelo de Porter, identifica las barreras de entrada existentes de
proveedores, productos sustitutos, consumidores, competidores y la relacion entre los
elementos que proporcionaran los FCE. Los identificados seran los mismos para todas las
empresas que compitan en dicha industria.

Opinién de expertos en la industria/negocio: en la industria existen técnicos
especialistas cuyo amplio conocimiento y expertise les permite identificar estos FCE. Esta
sera una de nuestras principales fuentes de FCE para nuestra investigacion.

Analisis de la competencia: el entendimiento del entorno competitivo de la
organizacion es fundamental para elaborar estrategias y para identificar los FCE. La
importancia de este enfoque radica en la naturaleza especifica de la empresa.

Anélisis de la firma lider en la industria: esta técnica también sera proveedora de
los FCE para el presente estudio, ya que se tomaran modelos referentes del sector que
destaguen en su manera de conducirse por sus buenas practicas.

Evaluacion de la empresa: se enfoca en el control hacia adentro de la organizacion.
En este método la contribucion que cada individuo, funcion o area aporta valiosamente
en orden de identificar los factores criticos de la empresa.

Factores temporales e intuitivos: esta técnica se deriva de la corazonada, la intuicion
el producto del conocimiento interior de los colaboradores mas familiarizados con la
organizacion. Estos factores son de indole temporal y coyuntural, que podrian presentar
un comportamiento atipico y generar un impacto importante en el rendimiento de la

compafiia en el corto plazo.
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Impacto de la estrategia de mercado sobre utilidades: técnica que prioriza los
factores criticos de éxito determinados directamente por las actividades que realmente

aportan a la rentabilidad del negocio.

5.7. Desarrollo de la metodologia para la definicion de los FCE y sus brechas

Como ya se ha mencionado que producto de la revision de la literatura relevante,
entrevistas a expertos, benchmark de ciudades, son las principales fuentes de recoleccién
de datos, producto de ello hemos recopilado la opiniones e informacién relevante acerca
del sistema de transporte y del recaudo a fin de poder entender e identificar las barreras

y/o fuerzas que pudieran estar afectando los cambios y la evolucion del sistema actual.

Cabe recalcar que la vision principal del sistema de transporte masivo para una ciudad
se basa en lograr un “sistema Integrado”, esto también incluye un sistema de recaudo

integrado componente fundamental de nuestro estudio.

Entrando un poco mas a detalle sobre la herramienta de evaluacion, cabe mencionar
que elegimos el método Caralli, ya que es una técnica validada por anteriores
investigaciones descriptivas, cuenta con escala probada de medicién o modelo guia de las
variables y permite desarrollar un analisis de caracter exploratorio, apropiada para
analizar datos aplicables a cuestionarios, también es una técnica de reduccion de datos,
esto quiere decir, este método buscara analizar las interrelaciones de las variables
identificadas por el modelo con el objetivo de resumir los datos, situacion en la que las

variables mas correlacionadas se van a reagrupar en factores.

Esta reagrupacion en Factores nos va a permitir examinar la naturaleza misma de la
agrupacion y la importancia de las relaciones entre las mismas variables, para luego
posibilitarnos hallar las brechas en las cuales debemos enfocarnos para elaborar el aporte

de valor para esta investigacion.

Adoptar el modelo de Caralli, Stevens, Willke y Wilson (2004), nos ha llevado al

desarrollo de los siguientes conceptos que procederemos a describirlos.
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Matriz de Entrevistas

No toda la informacién esta disponible en las fuentes secundarias relevantes para
poder identificar los FCE del presente estudio, de alli la necesidad de plantear
anticipadamente preguntas para las entrevistas, o por otro lado hacerlas de manera
exploratoria no estructurada a los especialistas conocedores de la problematica con el fin
de identificar la informacion mas relevante por cada uno para luego ser recopilada en la

matriz de entrevistas.
Matriz de Organizaciones

Para la recoleccion de datos para la matriz de organizaciones se requiere la revision
de la visidn, mision y objetivos planteados por las organizaciones involucradas en las
diferentes ciudades estudiadas, y que, a nuestro entender, son catalogadas como
principales actores que participan en un sistema de recaudo electrénico interoperable y

que reconocemos su influencia en el mismo.

Matriz de Documentacion Critica

Para la recoleccion de datos para la matriz de documentacion critica de las ciudades
modelo de ciudad de México, Buenos Aires, Sao Paulo, Asuncidn, se requieren la revision
e incorporacién de documentos criticos, que incluyen principales proyectos, estudios,
implementaciones, disefios, gestion de sistemas, todos estos relevantes y altamente
relacionados con el tema principal de este estudio.

Esto nos permitira identificar las principales caracteristicas de su modelo de transporte

y recaudo de las ciudades, para posteriormente identificar y definir los FCE.

Identificacion y Definicion de Variables

Aqui comienza el proceso de analisis de datos, por lo cual primeramente organizamos
toda la data recolectada (organizaciones, entrevistas, documentacion), que consiste en
ordenar la informacion obtenida en los pasos anteriores en funcion de su coherencia,
luego agruparla con el fin de permitir su facil ubicacion, completar supuestos y mejorar

la calidad de los datos.
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En segundo lugar, se debe identificar y establecer los patrones determinantes de éxito
de los modelos ya evaluados a fin de definir las variables que la componen, logrando

identificar 13 variables a través de un proceso exploratorio y subjetivo.

En tercer lugar, en el orden de establecer patrones de comparacion a nivel factor, estas
13 variables identificadas se agrupan en 3 grupos, de acuerdo con las caracteristicas de

cada variable, lo cual terminan categorizandose en Factores Criticos de Exito:

e Factor Institucional, agrupacion de variables que hacen referencia a la
gobernanza, estructura y politicas.

e Factor Comercial, agrupacion de las variables que hacen referencia a tarifas,
ingresos y comisiones.

e Factor Técnico, agrupacion de las variables que hacen referencia a un estandar
de interoperabilidad, tecnologia y seguridad.

- Comparacion de Variables para Identificar el resultado optimo

Continuando con este proceso de andlisis de datos, una vez establecidos los FCE y sus
variables que la componen y elaborado el patron de comparacion que nos proporciona la
herramienta, comparamos las principales variables de los FCE recabadas de cada modelo
de ciudad evaluados, para con ello determinar el estandar minimo requerido y como
consecuencia identificar “el resultado 6ptimo” que nos ayuda en el analisis comparativo

con la ciudad de Lima metropolitana en el siguiente paso.

- Identificacion de las Brechas (Resultado optimo vs Lima)

Aqui en este paso 6, se compara el resultado optimo obtenido en el paso 5 vs el estado
actual de la ciudad de lima metropolitana en sus diferentes variables de FCE, para poder
identificar las brechas donde se identifican las principales oportunidades de mejora a

trabajar por el modelo.

69



CAPITULO VI. ANALISIS DE ENTREVISTAS A EXPERTOS

En este capitulo se presenta la informacidn obtenida de las fuentes primarias a través
de las entrevistas a expertos. Se recolectaron opiniones e informacion acerca del sistema
de transporte y de recaudo en Lima Metropolitana y otras realidades, para entender y
analizar el problema, y, de esta manera, ayudar a identificar los factores criticos de éxito
para establecer el modelo de un sistema de recaudo interoperable y eficiente para Lima
Metropolitana.

Los expertos seleccionados para las entrevistas fueron representantes de empresas e
instituciones relacionadas con el sector transporte. Estas entrevistas tuvieron como
objetivo influir en la identificacion de los FCE.

Las entrevistas a expertos también ayudaran a contrastar la informacién obtenida por
otras fuentes (por ejemplo, estudios de organismos internacionales, tesis de maestrias,
informes de especialistas técnicos de diferentes paises, entre otros), acerca del sistema de
transporte y el sistema de recaudo integrado.

Las entrevistas seran de tipo exploratoria no estructurada, aplicada a los especialistas,
testigos excepcionales de la problematica, con el fin de obtener asesoramiento sobre el
tema de investigacion, fuentes disponibles, entre otros.

6.1. Entrevistas a expertos

Considerando que nuestro tema esta enfocado al recaudo electrénico, resulto muy
importante tener la opinion del Gerente de Proyectos de transporte de la empresa
administradora de tarjetas bancarias Niubiz, ya que su participacion en el sistema de
recaudo resultaria significativo.

Recogimos también informacion del Gerente General de la Asociacion de
Concesionarios de Transporte Urbano (ACTU), debido que ellos son los operadores
privados que ya participan de un sistema de recaudo electronico que aun no es
interoperable.

Tuvimos también una entrevista con el Gerente de Proyectos de la Cooperacion
Alemana en materia de transporte publico, quien cuenta con amplia experiencia a nivel
internacional y que nos ayudo a entender las nuevas tendencias y realidades en materia

de transporte urbano y recaudo electronico interoperable.
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Entrevistamos al Director de la empresa Ivu Traffic Technologies; esta empresa es uno
de los principales proveedores de servicios tecnolégicos més grandes en el mundo para
el sector transporte y recaudo electronico interoperable, con el pudimos tener otra
percepcion desde el punto de vista de las tendencias tecnoldgicas para el sector y el
recaudo electronico.

Finalmente, nos reunimos con el Director de Integracion del Transporte Urbano y de
Recaudo de la ATU para conocer los avances que viene llevando la autoridad en materia

de integracion del sistema.

La tabla 6.1 detalla los especialistas que participaron en las entrevistas del presente

trabajo.
Tabla 6.1. Especialistas a entrevistar
Entidad Contacto Cargo
IVU Traffic Technologies AG Ricardo Tejada Dlrector, dgl programa VU
América Latina
Autoridad de Transporte Urbano lvan Villeaas Director de Integracion de
(ATU) g Transporte Urbano y Recaudo
Niubiz Rodolfo Ramos Gerente de Proyecto de
Transporte
Asociacion de Concesionarios 5
de Transporte Urbano (ACTU) Angel Mendoza Gerente ACTU
Sociedad Alemana de .
Cooperacidn Internacional (GIZ) Klas Heising Gerente de Proyecto

Elaboracion: Autores de la tesis.

El desarrollo de las entrevistas estd documentado en el anexo “Entrevistas a expertos”.
6.2. Andlisis de las entrevistas

La tabla 6.2 se detalla la matriz de entrevistados y las conclusiones resaltantes de las
entrevistas llevadas con cabo a los especialistas. Estas conclusiones seran el principal

insumo para la sustentacion de los factores criticos de éxito identificados de acuerdo con

los expertos.
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Tabla 6.2. Matriz de entrevistas

ID Entrevistado Comentarios
La primera gran evolucién en Latinoamérica del sistema de recaudo se dio en Brasil, por una ley emitida
en los afios 80, la cual consistié en dar a todos los trabajadores el bono del transporte.
Un problema que existe en el Per( es que el Gobierno liberaliz6 el transporte, lo que trajo consecuencias
negativas al sector que hasta la actualidad se mantienen y no se solucionan, y afectan incluso a un
desarrollo ordenado de la ciudad.
El objetivo es lograr una integracion tarifaria en un sistema que tiene rutas y empresas que compiten.
Al no definir la oferta y su operacién, no se podré tener un sistema robusto y avanzado.

E1 Ricardo Tejeda, director IVU para Se necesita un sistema de planeacion y un control de flota.

Latinoamérica Se necesita un sistema hibrido y una estrategia de migracion a un sistema integrado.

Un sistema de recaudo electrénico no funciona si no existe un sistema donde todos trabajen para el
mismo objetivo.
En el Per( existen muchos empresarios duefios de buses que conviven en competencia directa y no en
colaboracién.
La tecnologia es un medio para lograr un objetivo. Existen “X” cantidad de tecnologias que se pueden
implementar para lograr que la recaudacion sea lo mas eficientemente posible.
Existen muchos empresarios duefios de buses que conviven en competencia directa y no en
colaboracién.
La visién del sistema de ticketing para la ciudad se basa en definir un estdndar tecnoldgico para
garantizar la interoperabilidad, soportado en un mapping y un médulo de seguridad especifico
administrado por la ATU.
El rol que tendré el Estado es clave para que el modelo funcione y resulte atractivo para las empresas.

E2 lvan Villegas, director de Integracion y Si no se tiene el estandar tecnoldgico, es imposible tener una integracion tarifaria.

Recaudo de la ATU

Con la ATU el modelo de recaudo interoperable esta basado en la ISO 24014.

Lo que se disefie como sistema de transporte integrado debe contemplar, en su desarrollo, la inclusion
del disefio del sistema de recaudo integrado (deben ir de la mano, no pueden darse de manera
independiente).

72



—>Tabla 6.2

Entrevistado

Comentarios

E3

Rodolfo Ramos, gerente de Proyectos de Niubiz

Un problema que se genera al querer bancarizar a todas las personas es que muchas de ellas no
pueden acceder al sistema bancario.

La bancarizacién en el Per( es aproximadamente del 30%. De este porcentaje, el 80% no suele
utilizar la tarjeta bancaria para realizar pagos. Las personas prefieren sacar su dinero y utilizar
efectivo directamente.

En todo sistema de recaudo de transporte debe existir un emisor de tarjetas y puntos de recarga.

La tendencia a nivel mundial es que el sistema de pagos se realice con tarjetas bancarias.

Si se coloca un sistema de pago con tarjeta, se tiene que pensar en colocar una tarifa Unica, lo que
lo haria desmotivador para el usuario, ya que, en la actualidad, este negocia el pago de su pasaje
dependiendo de ad6nde vaya, por la distancia de su trayecto.

El rol que tendrd el Estado es clave para que el modelo funcione y resulte atractivo para las
empresas.

Un sistema de recaudo abierto se basa en tecnologias de tarjeta tipo EMV, estandar Mastercard y
Visa. Es un estandar a nivel bancario. La seguridad de estas tarjetas esta dos peldafios mas arriba
que otras. Tiene la ventaja de que la tarjeta se puede utilizar en cualquier sitio, el saldo es del
usuario.

Un sistema de recaudo cerrado se basa en tecnologias antiguas. La informacion se encuentra en la
tarjeta, tiene que ser un TAP (pasar la tarjeta por el validador). La tarjeta tiene la ventaja de ser un
monedero, se puede comprar en cualquier lugar y es recargable.

Resulta clave que el conductor esté alineado a este nuevo modelo de negocio al cual se estaria
migrando, debido a la importancia de su rol a lo largo del flujo del servicio.
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—>Tabla 6.2

Entrevistado

Comentarios

E4

Angel Mendoza, gerente general de la ACTU

El Estado es el facultado de concesionar el sistema de recaudo. El Estado debe asumir el rol de
administrador del mapping (de esta manera se cumpliria con las politicas publicas establecidas
para el transporte urbano de Lima y Callao).

Lo ideal seria tener un sistema de recaudo en donde se permita todas las formas de medios de
pago.

No se ven grandes limitaciones al sistema de recaudo abierto, no existen riesgos significativos a
este modelo. El sistema de recaudo abierto facilita el servicio para que el usuario no tenga la
necesidad de ir a algun lugar a realizar alguna recarga de su tarjeta. Sin embargo, siempre hay una
posibilidad del riesgo de fraude.

La vision del sistema de ticketing para Lima Metropolitana se basa en la necesidad de un sistema
integrado de transporte, que también considera un sistema de recaudo integrado.

Deberia implementarse para todo el transporte urbano en Lima y Callao, a partir de un sistema
integrado de transporte concesionado, tal como establece la politica publica en materia del
transporte urbano.

El sistema actual tradicional convencional del recaudo es obsoleto y no beneficia a nadie

E5

Klas Heising, gerente de Proyectos de la
Sociedad Alemana de Cooperacién
Internacional G1Z

Desde el punto de vista sistémico, la mejor opcién es que haya solo una empresa que gestione el
recaudo.

Si se logra un sistema donde esta bien definido que informacion se procesa y los controles que la
resguarden, con procedimientos de compliance sélidos (por ejemplo, formatos de uso de
informacion sensible, reporteria a los entes reguladores, entre otros), se podria pensar que es
factible que cada empresa u operador gestione su recaudo.

Se debe realizar una evaluacion para saber cuél sistema de recaudo es més efectivo: un sistema de
recaudo totalmente electronico o un sistema mixto.

La distribucién de los ingresos ser& un tema bastante complicado, debido a que estara supeditado
a que los nuevos actores se pongan de acuerdo, o lo definan en el modelo de licitacién, con
respecto a las tarifas y descuentos, una vez que el sistema de transporte pase a ser integrado.

Elaboracidén: Autores de la tesis.
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CAPITULO VII. BENCHMARK E IDENTIFICACION DE FCE

El presente capitulo busca desarrollar un analisis comparativo o benchmark respecto
a las caracteristicas, buenas préacticas, tecnologias, procesos de recaudo, politicas, nivel
de madurez y problematicas de 4 ciudades importantes en América Latina, Mexico D.F.,
Buenos Aires, Sao Paolo y Asuncion, con el fin de tener un alcance mas amplio de como
se encuentra el sistema de transporte y de recaudo en las mismas, de manera tal que nos
permita hacer comparaciones con la situacion o realidad actual en Lima Metropolitana.

Este andlisis permite llevar a cabo una posterior identificacion de aquellas brechas
que existen respecto a las variables que forman parte de los Factores Criticos de Exito y
que posteriormente, el presente trabajo busca proponer soluciones para cerrar dichos gaps
y proponer un modelo de recaudo electrénico interoperable adecuado para la ciudad de

Lima Metropolitana.

7.1. Sistemas de recaudo electrénicos referentes y determinacion de los factores

criticos de éxito

Con el objetivo de determinar un sistema de recaudo electronico interoperable y
eficiente para Lima Metropolitana y Callao, esta investigacion se basara en la utilizacion
de la metodologia de benchmark. Para lograr esto se debe contar con los sistemas de
recaudos electronicos interoperables (SREI) referentes en la region, con la finalidad de
definir los FCE que permitan lograr la definicion de un modelo acorde a las necesidades
de la ciudad. Bajo este escenario se identificaron SREI referentes con informacion sobre
México, Argentina, Brasil y Paraguay que actualmente cuentan con un SREI eficientes.
Ademas, se han realizado entrevistas a expertos para poder validar la informacién
obtenida.

El paso siguiente fue identificar y aislar los FCE mediante la metodologia de Caralli,
Stevens, Willke y Wilson (2004), basada en informacion recopilada de fuentes
secundarias y en entrevistas a expertos. Finalmente, se presentan los aspectos principales

que ayudaran como base a la propuesta de valor, de acuerdo con los FCE encontrados.
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7.2. Identificacion de los sistemas de recaudo electronicos interoperables referentes

Con la informacion recopilada, se ha establecido que en Latinoamérica los SREI

funcionan bajo un sistema central Unico (clearing) y que los diferentes proveedores de

recaudo deben homologarse bajo un estandar definido por esta autoridad y cumplir con

todos los requisitos exigidos.

Teniendo en cuenta que el sistema de recaudo electronico que se pretende proponer en

el presente trabajo puede garantizar la interoperabilidad de todos los sistemas de

transporte formales de Lima Metropolitana, se han evaluado varios sistemas de este tipo

en las siguientes ciudades (Rodriguez Porcel y Gordillo, 2018):

En México existe un sistema de recaudo interoperable, basado en la tarjeta CDMX
(originalmente, Tarjeta del Distrito Federal, TDF), que permite pagar el pasaje de
los sistemas Metro, Metrobds y Tren Ligero, asi como acceder al servicio de
EcoBici. M1, los trolebuses y los autobuses colectivos no hacen parte de este
sistema y exigen que el pasaje se pague con dinero en efectivo. Al STC Metro
también se puede acceder utilizando boletos magnéticos.

En Argentina se ha implementado el sistema de recaudo interoperable Sistema
Unico de Boleto Electronico (SUBE) sus tres subsistemas de transporte. El SUBE
no solo funciona en el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), sino en
varias ciudades de Argentina. EI SUBE es una iniciativa del gobierno nacional,
implementada por Nacidn Servicios S.A., filial del Banco de la Nacion Argentina,
empresa de propiedad estatal. La Red SUBE funciona con una tarjeta del mismo
nombre que estad implementada en una variedad de provincias del pais, incluyendo
grandes centros urbanos como Buenos Aires, Gran San Juan y Mar del Plata.

En Brasil el sistema de interoperabilidad se maneja mediante la tarjeta Bilhete
Unico (BU). BU es aceptado por los autobuses municipales, el metro y el tren
metropolitano, y representa el medio de pago recargable utilizado con mayor
frecuencia en el sistema. No obstante, otros medios de pago, como la tarjeta de
transporte de la Region Metropolitana de Sdo Paulo (BOM) y los boletos de viaje
unico Edmonson, son aceptados en algunos subsistemas de transporte.

Adicionalmente, ain se puede pagar con dinero en efectivo para acceder a los
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servicios de autobuses municipales e intermunicipales. De hecho, este constituye
el principal método de pago para ellos.

- En Paraguay se ha implementado el sistema de recaudo interoperable llamado
JAHA y mas, Sistema Nacional de Billetaje Electronico, a cargo del Viceministro
de Transporte de Paraguay, el cual permite la integracion de todos los sistemas de
transporte del pais, sin importar el nimero de empresas prestadoras de servicios
que participaran en él. Ademas, posibilita que el usuario accede a todos los
servicios de transporte con un unico medio de pago. Es de resaltar que se
estableci6 que inicialmente el sistema se implementaria en el Area Metropolitana

de Asuncion, en los servicios de transporte publico urbano.

Con estos casos se desarrollara un benchmark competitivo, con la finalidad de
comparar el sistema de recaudo electrénico actual de Lima Metropolitana y Callao con
experiencias de otros paises que cuentan con un SREI. De esta forma se podran identificar
los FCE que permitan definir el modelo ideal para la ciudad.

7.3. ldentificacion de FCE

Para identificar los FCE se establecieron los alcances y se recogid la informacion
requerida, segun la metodologia anteriormente indicada. Como ya fue expuesto, la ATU
es la encargada por el MTC para el control, regulacion y funcionamiento del SIT en Lima
Metropolitana. Involucra a los operadores de transporte, el sistema de recaudo
electrénico, el sistema de gestion de flota y el agente fiduciario. Esto no limita a otras
entidades gubernamentales de participar en el control del sistema incluyendo el MEF. Al
ser la ATU responsable de implementar el sistema de recaudo electrénico, seria la
encargada de establecer un modelo de recaudo electronico interoperable eficiente para
Lima Metropolitana y Callao.

La recopilacion de informacion involucro a las entidades ya mencionadas, tomando
ademas la informacion obtenida de los SREI referentes y sus correspondientes
organizaciones internas.

Las entrevistas a expertos también cumplieron un papel importante en la identificacion
de informacion relevante para definir los FCE. Se logré entrevistar a 5 expertos

nacionales y extranjeros informacion tomada del capitulo VI (tabla 7.1).
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La informacion recopilada de las fuentes se resume en las matrices de entrevistas de
latabla 7.1 (capitulo V1) y de la matriz de organizaciones (tabla 7.2).

Luego de revisar la informacion presentada por las organizaciones y las entrevistas
realizadas a los expertos, se hizo una recopilacion de documentos para cada uno de los

casos: México, Argentina, Brasil y Paraguay (tabla 7.1).
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Tabla 7.1. Matriz de organizaciones

ID Mision

Vision

Objetivos/Estratégico

ATU - Autoridad de Transporte Urbano

Fuente: “Ley que crea la autoridad de transporte urbano para Lima y Callao” (Ley 30900-1727064-7, 2018)

01

La ATU “tiene como objetivo organizar, implementar y gestionar
el SIT, en el marco de los lineamientos de politica que apruebe el
MTC y los que resulten aplicables” (Ley 30900, 2018).

MTC - Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Fuente: https://www.gob.pe/mtc

“Ministerio al servicio del pais,
que impulsa y facilita sistemas

de transportes y comunicaciones
eficientes, seguros y

competitivos, que contribuyen

a la inclusion social, la integracion
y el desarrollo econémico
sostenible del pais” (MTC, 2017).

02

“Ministerio distinguido por
su eficiencia en la gestion
de los sectores transportes y
comunicaciones,
garantizando servicios
integrales, seguros y
competitivos” (MTC, 2017).

“1) Contar con infraestructura de transporte que contribuya al
fortalecimiento de la integracion interna y externa, al desarrollo de
corredores logisticos, al proceso de ordenamiento territorial, la
proteccion del medioambiente y el mejoramiento de la
competitividad de la economia.

2) Disponer de servicios de transportes seguros, eficientes y de
calidad, incorporando la logistica de transportes, preservacion del
medioambiente e inclusién social.

3) Ampliar la cobertura de servicios de telecomunicaciones
eficientes, de calidad y de interés social.

4) Comprometer la participacién de la inversion privada a través de
la asociacion publico-privada y la inversién directa en
infraestructura y servicios de transportes y telecomunicaciones.

5) Participar activamente en el proceso de descentralizacion
orientado al desarrollo de capacidades, para mejorar la gestién de
los gobiernos subnacionales en transportes.

6) Contar con estructuras organizativas y normas modernas,
procesos internos optimizados y recursos humanos calificados, que
mediante el uso de tecnologias de informacion y la administracion
por resultados mejoren los niveles de gestion de los organismos del
sector” (MTC, 2017).

79



—>Tabla7.1

ID Mision Visién ‘ Objetivos/Estratégico

MEF - Ministerio de Economia y Finanzas

Fuente: https://www.gob.pe/mef

Disefiar, proponer, ejecutar y
evaluar, con eficiencia y transparencia, la | Organizacion moderna,
olitica econémica integrada, proactivay con - - - . .
po! : . . graca, p y 1) Optimizar la actividad econémica y financiera
y financiera del pais, a fin de credibilidad, formada por del Estado
alcanzar el crecimiento como personal con vocacion X L .
03 L i Lo 2) Establecer la actividad macroecondmica.
condicion bésica conducente de servicio, calificado y S . .
A . . 3) Lograr un crecimiento sostenido de la economia
al desarrollo econdmico sostenido que motivado que desarrolla del pafs
implique el logro politicas estables y '
del bienestar general de la definidas.
poblacion.

Metropolitano

Fuente: http://www.metropolitano.com.pe/

Elevar la calidad de vida de los ciudadanos, al
ahorrarles tiempo en el traslado diario, proteger

el medioambiente, brindarles mayor seguridad,
04 una mejor calidad de servicio y trato mas humano,
especialmente a gestantes, mujeres con nifios en
brazos, nifios, adultos mayores y personas con
discapacidad.

Comité de Coordinacién para la Compensacion de Ingresos (CCCI)

Fuente: Interoperabilidad en los Sistemas de Recaudo para Transporte Publico en América Latina y el Caribe

El objetivo de CCCI es determinar los montos a compensar entre
los organismos de transporte, a través del analisis y validacion de
la informacién generada en el periodo, en sus respectivas redes de
transporte de pasajeros y, en su caso, proponer las adecuaciones
necesarias para ratificar o modificar la compensacion de ingresos
efectuada.

05
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ID Mision Vision ‘ Objetivos/Estratégico

STC Metro (Sistema de Transporte Colectivo)

Fuente: https://www.metro.cdmx.gob.mx/organismo/acerca-de

06

“Proveer un servicio de transporte
publico masivo, seguro, confiable
y tecnoldgicamente limpio. Con
una tarifa accesible, que satisfaga
las expectativas de calidad,
accesibilidad, frecuencia y
cobertura de los usuarios, y se
desempefie con transparencia,
equidad y eficiencia logrando
niveles competitivos a nivel
mundial” (STC, 2021).

“Lograr un servicio de transporte
de excelencia, que coadyuve al
logro de los objetivos de
transporte sustentable en la Zona
Metropolitana del Valle de
México, con un alto grado de
avance tecnoldgico nacional, con
cultura, vocacién industrial y de
servicio a favor del interés general
y el mejoramiento de la calidad de
vida de los ciudadanos” (STC,
2021).

“Su objetivo es la operacion y explotacién de un tren
rapido, movido por energia eléctrica, con recorrido
subterraneo, de superficie y elevado para dar movilidad
principalmente a usuarios de la Ciudad de México y la
zona Metropolitana del Valle de México” (STC, 2021).

Metrobus

Fuente: https://www.metrobus.cdmx.gob.mx/dependencia/acerca-de

o7

La misién de Metrobus es
“planear, administrar y controlar
el Sistema de Corredores de
Transporte Publico de Pasajeros
de Ciudad de México,
promoviendo un servicio de
calidad mundial. Ademas, se
busca contribuir a la mejora de la
calidad del aire de la Zona
Metropolitana del Valle de
México con acciones que también
mitiguen los efectos de los gases
de efecto invernadero en el
cambio climatico global” (STC,
2021).

La visién de Metrobus es ser “una
unidad de la administracién
publica del Gobierno de la Ciudad
de la Ciudad de México de
excelencia en la administracion,
control y vigilancia del servicio
publico de transporte de
pasajeros” (STC, 2021).

La planeacion, la administracién y el control del Sistema
de Corredores de Transporte Publico de Pasajeros de la
Ciudad de México.
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ID

Mision

Vision

Objetivos/Estratégico

Servicio de Transportes Eléctricos (STE)

Fuente: https://www.ste.cdmx.gob.mx/

Brindar a los usuarios una
alternativa de transportacién no
contaminante, segura, confiable y
oportuna, que satisfaga con
eficiencia y de manera econémica
las necesidades de traslado hacia

Transformar al Servicio de
Transportes Eléctricos en un
organismo que proporcione un
servicio de transportacién con altos
estandares de calidad y eficiencia,
enfocado en consolidar una red de

1) La administracién y la operacién de los sistemas de
transportes eléctricos comprados por la ciudad.

2) La operacidn de otros sistemas, ya sean de gasolina o
Diesel, siempre que se establezcan como auxiliares de los

08 : corredores cero emisiones, en el ; -
los diversos puntos que cubre la ; sistemas eléctricos.
h caso de la modalidad de trolebuses, : L .
red en operacion de Trolebuses y L - 3) El estudio, la proyeccién, la construccién, y en su
- L y un servicio tecnoldgicamente o . S
Tren Ligero, bajo criterios de . caso, la operacion de nuevas lineas de transporte eléctrico
transparencia y honestidad, en un avanzado en el caso del tren ligero, en el Distrito Federal
Lo coadyuvando a incrementar los '
marco de respeto a laigualdad de | ;. .
. indices de movilidad urbana en un
género. .
marco de respeto al ambiente.
Ministerio de Transporte de la Republica Argentina
Fuente: https://www.argentina.gob.ar/transporte
Generar, ejecutar y gestionar una politica de transporte
09 federal e igualitaria, para conectar y llevar mas
oportunidades a todas las personas, en cada region de la
Argentina.
Nacién Servicio SUBE
Fuente: https://www.nacionservicios.com.ar/
1) Desarrollar soluciones innovadoras tecnologicas y de
servicios para organismos y empresas privadas.
2) Es responsable del desarrollo, implementacion,
010 gestion, procesamiento y administracion del Sistema

Unico de Boleto Electronico (SUBE) y sus desarrollos
tecnoldgicos asociados (carga electrénica y gestion de
flota 0 monitoreo inteligente de colectivos).
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ID

Mision

Vision

Objetivos/Estratégico

Subte

Fuente: https://www.buenosaires.gob.ar/subte/nosotros

011

Incrementar la cantidad de
usuarios del subte para reducir el
transito en superficie, mejorando
la movilidad en Buenos Aires y
disminuyendo el impacto en el
medioambiente.

Ser una empresa modelo en
el sector del transporte
publico, brindando un
servicio de excelenciay
sustentable a largo plazo.

1) Frecuencia y experiencia del viaje
Mejorar la confiabilidad y la experiencia del usuario renovando
la flota e invirtiendo en infraestructura y tecnologia.

2) Extension

Ampliar la red actual incorporando una nueva linea y
prolongando las lineas existentes, para cubrir asi los corredores
de alta demanda.

3) Sustentabilidad econémica y ambiental

Asegurar la sustentabilidad econdémica del subte en el mediano
plazo, con una operacién del servicio més eficiente y que
reduzca la contaminacién ambiental.

SP Trans

Fuente: https://www.sptrans.com.br/sptrans/

012

Asegurar la universalizacion del
transporte pablico sostenible,
proporcionando desplazamientos
con regularidad, fiabilidad,
accesibilidad, comodidad,
seguridad y moderacién.

Perseguir la excelencia en la
gestion del transporte
publico.

1) Preparar estudios para llevar a cabo la planificacion del
sistema.

2) Realizar la inspeccién de la prestacion de servicios.

3) Administrar el sistema de acuerdo con los lineamientos y
politicas establecidas.
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ID Mision Vision ‘ Objetivos/Estratégico

Secretaria dos Transportes Metropolitanos do Estado de Sdo Paulo (STM)

Fuente: http://www.stm.sp.gov.br/

1) Ejecutar la politica estatal de transporte urbano de pasajeros a regiones
metropolitanas, a fin de cubrir los sistemas de metro, ferrocarril, bus y
trolebus, y otras divisiones modales de interés metropolitano.

2) Organizar, coordinar, operar y supervisar el sistema de transporte pablico
de pasajeros metropolitano y su infraestructura vial.

3) Realizar la planificacion del transporte colectivo de caréacter regional y la
elaboracion, ejecucion e inspeccidn de programas y obras para su
cumplimiento y control.

4) Establecer reglas y regulaciones sobre la planificacion, implementacién,
expansién, mejora, operacién y mantenimiento de los servicios.

5) Otorgar concesiones, permisos y autorizaciones de servicios, su inspeccién
y fijacion de las tarifas respectivas en los términos de la legislacion vigente.
6) Impulsar el sistema de transporte publico de pasajeros metropolitano con
los municipios que forman parte de las regiones metropolitanas, lo que puede
realizarse en conjunto con otros organismos publicos o entidades privadas que
operan en el sector.

013

Empresa Metropolitana de
Transportes Urbanos de Sao Paulo (EMTU)

Fuente: https://www.emtu.sp.gov.br/emtu/institucional/quem-somos.fss

Promover la calidad de la Incrementar el estandar
movilidad urbana en las de confort, eficienciay . . . . .
. . - : Supervisar y regular el transporte metropolitano de baja y media capacidad en
regiones metropolitanas del | modernidad del sistema | ™. . - N o2, .
~ ; cinco regiones metropolitanas del estado de S&o Paulo: S&o Paulo, Campinas,
estado de Séo Paulo, de transporte bajo la

Sorocaba, Baixada Santista y Vale do Paraiba y Litoral Norte. Estas cinco
areas suman 134 municipios que tienen toda su red de transporte
intermunicipal controlada por EMTU/SP.

014 planificando, estructurando y | responsabilidad

supervisando el servicio de gerencial de EMTU/SP,
transporte de media y baja para aumentar la
capacidad. satisfaccion del usuario.
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—>Tabla7.1

ID Mision Visién | Objetivos/Estratégico

Companhia do Metropolitano de Sao Paulo (CMSP)

Fuente: http://www.metro.sp.gov.br/metro/institucional/missao.aspx

Permanecer como la opcién
de transporte preferida en la
regién metropolitana de Séo
Paulo, ofreciendo servicios
de calidad y cada vez mas
atentos a las necesidades del
ciudadano.

Es con prontitud, cordialidad
y respeto que se hara del
viaje de las personas una
experiencia ain mas
placentera.

Ofrecer transporte pablico con
calidad y cordialidad, a traves de
015 una red que cada vez esta méas
cerca de llevar a las personas cada
vez més lejos.

Es responsable de la operacion y expansion de la red de metro y
de la planificacion del transporte metropolitano de pasajeros en
la Region Metropolitana de S&o Paulo.

Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM)

Fuente: https://www.cptm.sp.gov.br/a-companhia/Pages/a-companhia.aspx

1) Transformar el entorno organizacional.

2) Promover una cultura de espiritu empresarial e innovacién
empresarial.

Ser el eslabon fundamental | 3) Mejorar un modelo de gestién basado en la bisqueda de la
en la cadena de transporte excelencia en la gestion, proyectos y procesos de negocio.
intermodal de pasajeros en el | 4) Mejorar el modelo de gestién financiera.

Brindar servicio de transporte
publico brindando movilidad con
excelencia y acceso a servicios

. estado de Sdo Pauloy 5) Implementar una nueva politica de comunicaciones
016 asociados al transporte, que hacen ' . .
o mejorar las opciones y corporativas.
que la experiencia de optar por o . . L oo .
. experiencias de los 6) Regularizar la propiedad y posesién de territorios bajo el
CPTM sea Unica para los . . J2 A
. ciudadanos a través de dominio CPTM y en adquisicion.
pasajeros. : : . . b .
alianzas e innovaciones. 7) Promover una intensa politica de seguridad, salud y

medioambiente.
8) Mejorar la experiencia y el viaje del pasajero.
9) Ampliar los servicios de transporte.
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—>Tabla7.1

ID

Mision

Vision

Objetivos/Estratégico

Consorcio Metropolitano de Transportes (CMT)

Fuente: http://www.cmtsp.com.br/quemsomos.html

017

Asumir la administracion y gestion del Valle del Transporte
Metropolitano, funciones que antes desempefiaba la Empresa
Metropolitana de Transporte Urbano de Séo Paulo (EMTU/SP),
vinculada a la Secretaria de Transportes Metropolitanos del
Estado de Sdo Paulo.

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones

Fuente: https://www.mopc.gov.py/index.php/institucion/marco-estrategico

018

Definir, promover, planificar,
gestionar, regular y fiscalizar las
politicas de obras publicas, de
transporte y seguridad vial, de
agua y saneamiento, y de mineria
y energia.

Ser una institucion rectora,
con calidad y transparencia,
con alto impacto en el
desarrollo sostenible del
pais.

Facilitar la infraestructura publica de su competencia, y
establecer normas al respecto que sean de utilidad al desarrollo,
la produccion, la comercializacion y el consumo en el pais.

Dinatran

Fuente: http:/

/www.dinatran.gov.py/autoridades.html

019

“Regular el sistema del transporte
por carretera nacional e
internacional de pasajeros y cargas
de manera segura, eficiente y
econémica” (Dinatran, 2021).

“Consolidar a la Dinatran
por medio de la
implementacion, gestion y
mejoramiento de sus
procesos, generando la
confiabilidad de los usuarios
y operadores del sistema”
(Dinatran, 2021).

Su objetivo es regular los servicios de transportes de pasajeros y
cargas nacional e internacional y actuar como organismo de
aplicacion de convenios y acuerdos en el ambito de su
competencia.
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ID

Mision

Vision

Objetivos/Estratégico

Direccion Nacional de Transporte

Fuente: Interoperabilidad en los sistemas de recaudo para transporte publico en América Latina y el Caribe. Caso de estudio: recaudo electrénico

en Paraguay

020

Gestionar las politicas y regulaciones de transito y transporte en
el ambito metropolitano y promueve mecanismos de
coordinacion y cooperacién entre los sectores publico y privado
para la debida ejecucion de la legislacion, en lo que compete al
transporte de pasajeros. Esta entidad asumié todos los roles y
responsabilidades de la Setama luego de su disolucién con la Ley
5152 de 2014 y la Resolucion 459 de 2014.

EPAS S.A. - JAHA y més

Fuente: https:

/lwww.jaha.com.py/sobre-nosotros

021

Somos una sociedad que ofrece a
los usuarios y a las empresas
operadoras del sistema de
transporte publico de pasajeros
calidad, seguridad e innovacion en
el servicio de cobro electronico de
pasajes.

Ser los lideres en la
renovacion de los servicios
de pago electrénico de
pasajes del Sistema de
Transporte Publico de
Pasajeros, a través de
plataformas tecnoldgicas
avanzadas, alianzas
estratégicas, politicas y
procesos de calidad y
seguridad.

Prestar el servicio de billetaje electrénico para el transporte
publico de pasajeros, que, a través de sus tarjetas JAHA, busca
ser instrumentos para solucion de las necesidades y expectativas
de usuarios, conductores, empresarios y gobierno, mediante el
mejoramiento continuo de sus procesos, Y el desarrollo de
gestiones de calidad y seguridad en el servicio de pago
electrénico de pasajes, que redunden en una mayor transparencia
en la explotacion del servicio.

Elaboracion: Autores de la tesis.
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Tabla 7.2. Matriz de documentacion critica

Documentacion

Interoperabilidad en los sistemas de recaudo para transporte pablico en América
Latina y el Caribe

Banco Interamericano de Desarrollo, 2018

Esquemas de implantacion de tecnologias inteligentes de transporte en América
Latina: estudios de casos y recomendaciones

Banco de Desarrollo de América Latina, CAF,
2018

Ciudad de México

Medidas de gestion de la demanda de transporte en ciudades de América Latina

Banco de Desarrollo de América Latina, CAF,
2018

Proyecto de transformacién del transporte publico concesionado.
Disefio conceptual.

Ctsembarq México, 2015

Gestion de sistemas de prepago en transporte publico

FIMPE, 2016

Interoperabilidad en los sistemas de recaudo para transporte pablico en América
Latina y el Caribe

Banco Interamericano de Desarrollo, 2018

Buenos Aires

Esquemas de implantacion de tecnologias inteligentes de transporte en América
Latina: estudios de casos y recomendaciones

Banco de Desarrollo de América Latina, CAF,
2018

La implementacion de proyecto SUBE: objetivo, oportunidad y agenda de una
politica publica

Ezequiel Castro Lebn, 2012

Disefio e instauracion del Sistema Unico de Boleto Electronico (SUBE)

Rodrigo de Dios y Tomas Andrés Kidd, 2018

Interoperabilidad en los sistemas de recaudo para transporte pablico en América
Latina y el Caribe

Banco Interamericano de Desarrollo, 2018

Medidas de gestion de la demanda de transporte en ciudades de América Latina

Banco de Desarrollo de América Latina, CAF,
2018

Desafios para la integracion de sistemas de transporte masivo: manual de buenas
précticas

Banco de Desarrollo de América Latina, CAF,
2018

Anexo Il - Descri¢do do sistema de bilhetagem eletronica

Convocatorias Publicas, 2020

Interoperabilidad en los sistemas de recaudo para transporte publico en América
Latina y el Caribe. Caso de estudio: recaudo electrénico en Paraguay

Banco Interamericano de Desarrollo, 2019

Memorandum N.°10/19. Solicitud de acceso a la informacién publica

Viceministerio de Transporte, 2019

Paraguay, analisis del sector transporte

Banco de Desarrollo de América Latina, CAF,
2009

Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles. Area Metropolitana de Asuncion
Sostenible. Plan de accién

Banco Interamericano de Desarrollo, 2014

Elaboracién: Autores de la tesis.
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7.4. El caso mexicano: Ciudad de México (D1)

Ciudad de México (CDMX) es la capital y sede de los poderes federales de los Estados
Unidos Mexicanos, y el nucleo urbano méas importante del pais. Es reconocida a nivel
global como una de las importantes metropolis, la cual ha venido en un crecimiento
bastante fuerte a nivel infraestructura y de su poblacion. Actualmente cuenta con mas de
20 millones de habitantes, lo que hace un reto bastante fuerte el poder impulsar estrategias
que involucren un reordenamiento de la ciudad, y que permitan contar con una ciudad
mucho mas ordenada. Para ello, la ciudad ha venido trabajando fuertemente en una de las
piezas fundamentales para la calidad de vida de sus habitantes, como es el transporte
publico.

Ciudad de México tiene “un amplio sistema de transporte dividido en transporte
gubernamental y concesionado” (CAF, 2018). En el transporte gubernamental estan el
Sistema de Transporte Colectivo, Metro (STC-Metro), que tiene 12 lineas en 226 km de
vias y 195 estaciones; el Metrobds, un sistema de autobus tipo BRT con 5 lineas y 105
km de carriles confinados; el Servicio de Transportes Eléctricos (STE), conformado por
el tren ligero (13,05 km) y 17 lineas de trolebuses (422 km); la Red de Transporte de
Pasajeros (RTP), mediante 100 rutas de autobuses urbanos; el sistema de bicicletas
compartidas Eco Bici, que es un sistema de bicicletas publicas compuesto por mas de
6000 bicicletas y mas de 400 cicloestaciones; y el Sistema de Transporte Publico
Colectivo, compuesto por propietarios privados que prestan el servicio de transporte en
autobuses, en multiples rutas de la ciudad

Segun los resultados de la encuesta Origen-Destino de 2007, “en la ZMVM se generan
21,9 millones de viajes al dia, de los cuales méas de dos terceras partes (14,8 millones,
67,5%) se realizan en transporte publico y el restante 32,5% se realiza en transporte
privado u otro modo. De los viajes en transporte privado, el 92,2% se realiza en
automovil, 6,4% en bicicleta y el restante en moto. Por su parte, en transporte publico el
64,5% de los viajes son en transporte concesionado, seguido de los taxis en 16,4%. El
restante 19,1% se realiza en transporte gubernamental”.

Uno de los grandes retos de la ciudad ha sido lograr la interoperabilidad de estos
sistemas de transporte. Asi, un usuario con un solo billete Gnico pueda movilizarse por
los diferentes modos o subsistemas existentes. En 2012 Metrobls y STC Metro
celebraron un Convenio de Colaboracién Administrativa, con el fin de definir los
mecanismos necesarios para utilizar la tarjeta CDMX como medio de pago en los dos
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sistemas. Este convenio establecié la creacion del Comité de Coordinacion para la
Compensacién de ingresos por el uso de la tarjeta CDMX (en adelante CCCI), con el
objetivo de “determinar los montos a compensar entre los organismos de transporte a
través del andlisis y validacion de la informacién generada en el periodo, en sus
respectivas redes de transporte de pasajeros y, en su caso, proponer las adecuaciones
necesarias para ratificar o modificar la compensacion de ingresos efectuada”. En 2014 se
incorpora el STE dentro de las acciones establecidas en este, incluyendo su integracion al
CCCI. A fin de ampliar el alcance del esquema de interoperabilidad, también se
empezaron adelantar negociaciones con otras ciudades y subsistemas del &rea
metropolitana, como Puebla y Mexibus, red de BRT que conecta la Ciudad de México
con otras ciudades del estado.

Con respecto a la distribucién de funciones, el registro y la seguridad del sistema lo
manejan conjuntamente STC Metro, Metrobus, y STE; mientras que la operacion de la
camara de compensacion es responsabilidad de STC Metro. El cruce de cuentas entre el
Metro, el Metrobus y el Tren Ligero es efectuado por STC Metro y aprobado por el CCCI.
Cada uno de los tres subsistemas de transporte masivo que han implementado el sistema
de recaudo interoperable tiene funciones de emisidn, venta, recarga y validacion en sus
estaciones; y la red de recarga externa la administra Metrobds. La figura 7.1 muestra la

distribucioén de roles entre estos actores.
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Figura 7.1. Modelo institucional de Ciudad de México
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Fuente: Rodriguez Porcel y Gordillo (2018).

En la Zona Metropolitana CDMX se sigue un esquema de cuentas propias manejadas
por STC Metro, STE y los concesionarios de recaudo de Metrobus. STC Metro, el
administrador de la compensacion, emite 6rdenes de transferencia entre estas cuentas. Es
de resaltar que en este sistema no existen comisiones de interoperabilidad, de acuerdo con
las reglas de distribucion de ingresos. El total del recaudo se distribuye atendiendo las
férmulas de remuneracion de los operadores en cada subsistema. La mayor proporcion de
recargas se hace en las estaciones de metro. Por lo tanto, STC Metro gira al resto de los

operadores el dinero que les corresponde por validaciones, sin recibir contraprestacion a

cambio. El esquema se ilustra en la figura 7.2.
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Figura 7.2. Modelo de roles comerciales de Ciudad de México
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Fuente: Rodriguez Porcel y Gordillo (2018).

7.4.1. El caso argentino: Buenos Aires (D2)

El Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) incluye, segun su denominacion, a
la Ciudad de Buenos Aires (CABA), ciudad capital de la Argentina, y un conjunto de 24
partidos (municipios) del Gran Buenos Aires, que jurisdiccionalmente corresponden a la
Provincia de Buenos Aires. Este grupo de 24 partidos es denominado tradicionalmente
como Conurbano. Debido a que cuenta con mas de 15 millones de habitantes, es uno de
los grandes retos garantizar un sistema de transporte publico acorde a las necesidades de
sus habitantes, lo que lo lleva a enfrentarse a una importante complejidad en términos de
responsabilidad y coordinacion de la planificacion y la gestion. Ademas, cada nivel de
gobierno posee capacidades (técnicas y presupuestarias) diferentes y atribuciones
institucionales limitadas.

Casi la mitad de los desplazamientos cotidianos (49%) del AMBA se realizan en
transporte publico. El sistema de transporte publico en el aglomerado esta consolidado y
cuenta con una amplia cobertura de servicios que incluye: 145 lineas de colectivo —bus
urbano— (138 nacionales, 121 provinciales y 86 municipales), operada por 200 empresas
privadas aproximadamente, 7 lineas de trenes metropolitanos de pasajeros y una red de
subterraneo (Subte), que incluye 6 lineas y 1 linea de tranvia llamada Premetro, que
circunscribe su alcance al territorio de la Ciudad de Buenos Aires.

Uno de los grandes retos que ha venido trabajando el Estado Argentino es lograr la
interoperabilidad de todos los modos de transporte existentes en la ciudad. Como una
iniciativa del gobierno nacional, implementada por Nacion Servicios S.A., filial del

Banco de la Nacion Argentina, empresa de propiedad estatal, crea el SUBE, que integra
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todos los servicios de transporte pablico y permite realizar viajes en cualquier ruta de
cualquier modo. Ademas, esta filial tiene a su cargo el registro, la seguridad del sistema,
la cdmara de compensacion y la emision. Los sistemas de metro y ferrocarriles realizan
funciones de venta, recarga y validacion. También existe un conjunto de compafiias,
homologadas por Nacidn Servicios, que operan una red de recarga externa. La red de
autobuses colectivos solo tiene a cargo la funcion de validacion, mientras que el BRT
adicionalmente ofrece recarga en sus estaciones. Las tarjetas SUBE contemplan la
utilizacion de viajes personales (uno por persona), de forma que la presentacion de la
tarjeta més de una vez en el mismo dispositivo (0 misma linea) se considera viaje
maltiple. En ese caso, el beneficio del descuento por integracion se aplica al utilizar
solamente un tramo y siempre al descuento del 50%, observandose viajes normales e
integrados de forma intercalada. Asimismo, “contempla 2 porcentajes y 2 topes globales
de descuento por integracion: un porcentaje y tope para el primer transbordo y otro
porcentaje y tope para los siguientes transhbordos. El tope es un valor numérico que
representa un importe en dinero y no hace distincién por atributo” (ACTrans, 2018). El
primer transbordo utilizara un descuento de hasta el 50%, siempre y cuando ese descuento
no supere la tarifa minima general de bus; del segundo al quinto transbordo descontaran
el 75%, siempre y cuando ese descuento no supere la tarifa minima general de bus.

La figura 7.3 ilustra la distribucion de roles entre los actores del AMBA.
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Figura 7.3. Modelo institucional de Buenos Aires
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Fuente: Rodriguez Porcel y Gordillo (2018).

En Buenos Aires se utiliza un mecanismo de compensacion que logra una sana

remuneracion de los roles de recarga, validacion y compensacion. Funciona de la

siguiente manera:

- Nacion Servicios cobra una comision por validacion a los operadores de

transporte.

- Elresto de los ingresos es distribuido entre los operadores de transporte, segun las
formulas de remuneracion definidas en sus contratos. Los operadores de

transporte que también tienen responsabilidades de validacion deben cubrir los

costos de validacion con sus ingresos operativos.

- Los diversos operadores de recaudo cobran a Nacion Servicios una comision
sobre el dinero que reciben. La comisién que cobra Nacién Servicios a los

operadores es superior a la comisioén que cobran los transportadores a Nacion

Servicios.
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La diferencia entre la comision que recibe Nacion Servicios y la comision que paga
son recursos que la empresa apropia y utiliza para cubrir los gastos administrativos, la
operacion de la cdmara de compensacién y la implementacion de actualizaciones
tecnoldgicas.

El proceso de compensacion es un modelo hibrido entre un modelo de cuenta Unica y
un modelo de cuentas escrow. El operador de trenes y el operador de subte tienen cuentas
propias donde consignan sus valores recaudados. En cambio, las empresas de la red de
recarga y los operadores de autobuses transfieren el recaudo a una cuenta manejada por
el administrador de la compensacion, Nacion Servicios. Esta entidad calcula la
remuneracion gque corresponde a cada actor y emite drdenes de transferencia. En el caso
de trenes y subte se ordena transferir o que ellos transfieran el valor que salda su
remuneracion. A los operadores de la red de recarga y de autobuses se les transfiere el

monto total de la remuneracion, en un esquema que se ilustra en la figura 7.4.

Figura 7.4. Modelo de roles comerciales de Buenos Aires
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Fuente: Rodriguez Porcel y Gordillo (2018).

7.4.2. El caso brasilefio: Sdo Paulo (D3)

S&o Paulo es la ciudad més grande de Brasil y una de las mas grandes del mundo, asi
como un importante centro econdémico para América Latina. Su poblacion ha crecido de

manera exponencial desde el siglo XIX, con millones de inmigrantes europeos, asiaticos
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y de otras regiones de Brasil. Segun el Instituto Brasilefio de Geografia y Estadisticas
(IBGE), en 2011 la poblacion del &rea municipal era de 11,3 millones de habitantes y para
el area metropolitana, conformada por 39 municipios, la poblacién asciende a 20 millones
de habitantes.

El sistema de transporte publico de la Region Metropolitana de Sdo Paulo comprende
dos redes: la red municipal y la red metropolitana. La primera opera en la ciudad de S&o
Paulo, mientras que la segunda cubre la totalidad de la Region Metropolitana de Sao
Paulo, conocida como el Grande Séo Paulo. Los actores encargados de la supervision y
operacion de los subsistemas de cada red incluyen compafiias del estado y privadas.

Ademas, cuenta con una red vial de mas de 35 000 km, dividida en tres niveles:
municipal (12 000 km), estatal (22 000 km) y federal (1050 km). Por su parte, el transporte
publico esta articulado en cuatro redes: la red de trenes suburbanos (de superficie) de alta
capacidad con 261,7 km, administrada por la Compafila Paulista de Trenes
Metropolitanos (CPTM); la red de autobuses interurbanos gestionada por la Empresa
Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU); la red de metro de 74,3 km administrada
por la Compaiiia del Metropolitano de Séo Paulo (CMSP) y la red de autobuses urbanos
gestionada por Sao Paulo Transporte (SPTrans); y la red de metro y trenes metropolitanos
supervisados por la Secretaria dos Transportes Metropolitanos do Estado de Sao Paulo
(STM).

Segun el observatorio de movilidad de CAF (2014), “del total de viajes diarios que se
realizan en S&o Paulo, el transporte publico moviliza el 33%; otro 33% de los viajes son
realizados a pie y el restante 34% se realizan mediante transporte individual (autos, motos
y taxis). Entre los viajes motorizados, el 50% se realizan en transporte publico. Los modos
sobre neumaticos concentran el 75% de los viajes, mientras que el 25% restante se hace
en ferrocarril y metro”.

Brasil ha logrado posicionarse como un gran referente en cuanto a sistemas de
transporte puablico, a través de ciudades como Curitiba y Sdo Paulo. Ha motivado a
implementar estrategias que permitan mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, como
también contar con un reordenamiento por el excesivo crecimiento de los Gltimos afios.
Por ello, en 1980 en S&o Paulo se inicio la gran revolucion del ticketing digitalizado en
Latinoamérica, la cual consistié en dar a todos los trabajadores el bono de transporte. De
este modo, se dio paso a la implementacion y el desarrollo de mucha méas tecnologia,
como el paso a la interoperabilidad de sus sistemas, que hoy se maneja mediante la tarjeta

Bilhete Unico (BU). Este es el medio de pago recargable utilizado con mayor frecuencia
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en el sistema, de acuerdo con el anexo Il (“Descricdo do Sistema de Bilhetagem
Eletrnica”). Este modelo cuenta con un comité de control del sistema interoperable, que
define la politica de interoperabilidad y distribucion de ingreso. Por otro lado, la empresa
que administra el sistema de autobuses de S&o Paulo (SP Trans) también se encarga de
gestionar la operacion tecnoldgica de la red interoperable de recaudo, a la que pertenecen
el metro y el tren metropolitano.

Para asegurar una adecuada gobernanza del esquema, el comité esta integrado por 3
operadores publicos, 3 privados y representantes tanto de la capital como del Estado.
Asimismo, basa sus decisiones en el consenso entre sus participantes, que son de
obligatorio cumplimiento para todos. SP Trans es la encargada de implementar los
principales cambios en el sistema de informacion y tecnologia de medios de pago. Con
respecto a la distribucion de responsabilidades, en el estado de Sdo Paulo, SP Trans
administra el sistema de recaudo interoperable basado en la tarjeta BU y tiene a cargo el
registro, la seguridad del sistema, la cAmara de compensacion y la emision del medio de
pago. La red de venta y recarga externa, asi como de las maquinas automaticas en
estaciones, esta a cargo de mas de 21 empresas acreditadas por SP Trans, mientras que la
recarga de puntos atendidos en estaciones y terminales estd a cargo de los gestores de
transporte respectivos. Por su parte, los operadores privados se encargan de la validacion
en los vehiculos de su propiedad y en las terminales de autobuses. La figura 7.5 se ilustra

la distribucién de roles entre los actores involucrados.
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Figura 7.5. Modelo institucional de S&o Paulo
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Fuente: Rodriguez Porcel y Gordillo (2018).

En Sdo Paulo existen dos métodos de recaudo. EI primero es la red de recarga
tradicional, en estaciones y puntos externos. El segundo es Vale-transporte, una operacién
de recarga utilizada por las empresas de la region, mediante la cual abonan créditos de
transporte a sus empleados, segun lo definen las leyes locales. En ambos casos, el
administrador del esquema de interoperabilidad y del proceso de compensacién, SP
Trans, homologa a empresas privadas para prestar el servicio de recaudo. Por otra parte,
los operadores de transporte son los responsables de los equipos de validacion en sus
respectivos subsistemas, los cuales también deben ser homologados por SP Trans. Las
compafiias de recaudo de la red de recarga tradicional y Vale-transporte recaudan ingresos
por pasajes, descuentan la comision que les corresponde y consignan el remanente en una
cuenta del banco Caixa Econdémica Federal. Luego, el comité de gestion del sistema
autoriza que los recursos sean girados al SP Trans, los operadores de autobuses, metro y
trenes. Los operadores de estos sistemas también recaudan en las estaciones y terminales
y retienen ese dinero. Asi, después de que son calculados los montos que corresponden a

cada operador, SP Trans lleva a cabo un proceso de liquidacion de saldos de los montos
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recaudados en taquillas y emite las 6rdenes de transferencia de las sumas netas. El

esquema se ilustra en la figura 7.6.

Figura 7.6. Modelo de roles comerciales de Séo Paulo
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Fuente: Rodriguez Porcel y Gordillo (2018).

Con respecto a las comisiones del sistema de interoperabilidad, el mecanismo de
compensacion que se utiliza logra una sana remuneracion de los roles de recarga,

validacién y compensacion. EI mecanismo funciona de la siguiente manera:

- Los operadores de transporte reciben una remuneracién segun las férmulas
estipuladas en sus contratos de transporte. Ellos deben cubrir los costos asociados
a la validacion. Para ello, suscriben contratos de compra o arrendamiento de los
equipos con proveedores de tecnologia homologados por SP Trans.

- Los operadores de recarga cobran una comisién por sus servicios. En el caso de
los operadores de Vale-transporte, la comision la pagan las empresas, que son sus
clientes. En la red de recarga tradicional, el operador descuenta la comision del
monto recaudado. En ambos casos, un operador que maneja una red de puntos de
loteria cobra una comision de 1% sobre las recargas. Los demas operadores cobran
una comision de 0,8%.

- El 3,5% del monto recaudado es retenido y utilizado para cubrir gastos comunes

de gestién de ingresos y pagos, asi como actividades de fiscalizacion y
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planificacion operacional. El valor de la comisidn se determina peridédicamente

mediante resoluciones legales.

7.4.3. El caso Paraguay: Asuncion (D4)

El acelerado proceso de urbanizacién experimentado por Paraguay en las Ultimas
décadas ha tenido como foco al territorio donde se ubica su capital, Asuncion, y refuerza
la primacia urbana que ejerce en el sistema de ciudades del pais. La expansion urbana fue
haciendo que la ciudad desborde los limites administrativos de Asuncién y absorbiera
progresivamente a los nucleos urbanos vecinos. Como resultado de este fendmeno de
metropolizacion de la capital, la mancha urbana abarca en la actualidad a Asuncion y a
10 municipios del Departamento Central ubicados a su alrededor. Este espacio del
territorio, al que se identifica como el Area Metropolitana de Asuncion (AMA), cuenta
con una poblacion de aproximadamente 2 200 000 de habitantes, que representa el 30%
de la poblacidon del pais y concentra el 70% del PBI segun reportes del Viceministro de
Transporte de 2018. Diariamente los servicios de transporte pablico en Gran Asuncién
registran una demanda de méas de 1 millon de viajes diarios en una flota de casi 2000
buses. Es de resaltar que el uso de autobuses es practicamente el Unico medio utilizado
en la ciudad. Este servicio convencional a 2018 contaba con un parque automotor de 1188
buses y una demanda diaria de 738 038. El sistema de taxis municipales es de poca
relevancia, debido a los costos que hacen prohibitivo su uso diario para la mayoria de la
poblacion.

El billetaje electrénico esta siendo implementado en el transporte publico del AMA
desde octubre de 2019. Esta modalidad de pago es impulsada por el Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones (MOPC) a través del Viceministerio de Transporte (VMT),
que, a través de la Ley Nacional 5230 de 2014, fue designado como la autoridad de
aplicacion y control. Asi, tiene a su cargo la reglamentacion, el monitoreo y el control de
este sistema. Por otro lado, también se establecié la conformacién de un consejo de
regulacién ad hoc en el que se involucrd a actores del sector publico y privado, para
definir las regulaciones asociadas al sistema, como también la formulacion y evaluacion
de nuevas normas cuando asi sean requeridas. La figura 7.7 muestra como estaria

estructura la asignacion de roles en el sistema nacional de billetaje electronico.
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Figura 7.7. Modelo institucional de Asuncién
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Fuente: Gordillo, Sosa y Benitez (2019).

La figura 7.7 estd creada a partir del Decreto 6912 de 2017, que establece que un
operador de transporte (0 un gremio de operadores) debe contratar a una empresa
prestadora de servicios para que realice las funciones de billetaje electronico. En concreto,
el decreto define las responsabilidades que cada actor del sistema debe tener (autoridad
de aplicacion y control, gestor de medios de pago, gestor de productos tarifarios, como
registrador, colector y distribuidor de informacion, empresas prestadoras de servicios,
empresas operadoras de transporte). Cada actor tiene responsabilidades minimas
definidas que permiten el buen funcionamiento del sistema de recaudo interoperable.

La implementacion del Sistema Nacional de Billetaje Electrénico incluye nuevos
actores en el entorno de transporte en Paraguay, puesto que ahora hay empresas
prestadoras de servicios de billetaje contratadas por los operadores de transporte. Esto
implica un cambio en los procesos de remuneracion, ya que, ademas de la remuneracion
de los operadores de transporte, se debe realizar una remuneracion a las empresas
prestadoras de servicios. Adicionalmente, con el fin de incentivar la interoperabilidad y
la sana competencia entre empresas prestadoras de servicios, es posible definir
comisiones por interoperabilidad.

La distribucion de ingresos en el Sistema Nacional de Billetaje Electronico se realiza

entre las empresas prestadoras de servicios. Cada empresa maneja su propia cuenta
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recaudadora y realiza el cdlculo de los montos netos que deben recibir o pagar a los demés
actores del sistema. Para ejecutar este proceso, cada empresa prestadora debe enviar la
informacidn transaccional generada en su subsistema al resto de las empresas prestadoras
que hacen parte del sistema interoperable. De esta manera, cada empresa prestadora puede
contar con la informacion transaccional completa y calcular las remuneraciones
adecuadamente. Este célculo, asi como el proceso de compensacion y las formulas de
remuneracion, se describen en el manual del proceso de compensacién que hace parte de
la reglamentacion expedida por el VMT. Luego de descontar su remuneracion, las
empresas prestadoras transfieren los montos restantes a los operadores de transporte,

como se puede observar en la figura 7.8.
Figura 7.8. Modelo de roles comerciales de Paraguay
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Fuente: Gordillo, Sosa y Benitez (2019).

Aunque no existe una entidad centralizada que realice la compensacion del sistema, la
autoridad de aplicacién y control debe operar la central de control y monitoreo. Este
subsistema recibe la informacion transaccional y demas parametros operativos de cada
empresa prestadora de servicios. De esta manera, la autoridad tiene acceso a toda la
informacion requerida para auditar el sistema y solucionar conflictos que se puedan
presentar por discrepancias en los célculos efectuados por las empresas prestadoras de
servicios. Con el fin de garantizar que durante cada periodo de compensacion todas las
empresas reciban la remuneracion que les corresponde, se define un fondo de garantias
en el que todas las empresas prestadoras de servicios deben depositar unos montos
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semanalmente. Dichos montos dependen del recaudo efectuado durante la semana previa.
El fondo se usa cuando una empresa prestadora incurre en algin impago frente a las
demas empresas. De esta manera, el dinero depositado en el fondo de garantias es
utilizado para pagar a las empresas prestadoras que no recibieron su remuneracion
completa durante un periodo de compensacién. La autoridad de aplicacion y control
puede definir sanciones para las empresas que no depositen los montos requeridos en el
fondo de garantias.

Tras su primera semana de implementacion en febrero de 2021 y del uso obligatorio
del billetaje electronico en los buses de Asuncion y el Area Metropolitana, el VMT
registrd un total de 2 825 292 viajes realizados en su primera semana, con un promedio
de 400 000 viajes diarios, de acuerdo con el Centro de Control y Monitoreo. Este cambio,
segun el VMT, beneficiara a mas de 1.132.000 pasajeros que usan diariamente el sistema

de transporte.

7.5. Anélisis de datos y obtencién de los FCE

La consolidacion de la informacion presentada en los puntos anteriores (entrevistas y
benchmark) se ha hecho en tres conjuntos de ideas, que son los FCE para el SREI, y
corresponden a factores institucionales, factores comerciales y factores técnicos. Sin
embargo, hay un factor adicional que no ha sido contemplado en los puntos anteriores
que es necesario resaltar y que se vuelve fundamental para poner en marcha un modelo

de recaudo interoperable: el factor humano.

7.5.1. Factor humano

El factor humano juega un papel representativo al momento de poner en marcha un
modelo de SREI, ya que contar con un personal calificado con fuerte experiencia en
implementacién de estos modelos permite cumplir con las expectativas desde el punto de
vista institucional, comercial y técnico. Es de resaltar que actualmente en Lima
Metropolitana no se cuenta con profesionales expertos en el manejo de estos sistemas. Es
ahi donde la capacitacion se vuelve una necesidad, ya que existe una brecha implicita que
podria afectar la buena ejecucién del SREI. Hoy el mercado internacional se vuelve una
buena opcion, ya que cuenta con ingenieros de alta calidad con muchos afios en estudios

e implementacion de modelos de recaudo. Ellos pueden ser de gran ayuda para capacitar
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y orientar el personal local, asi como para apoyarse en empresas reconocidas en el sector
transporte que cuentan con la experiencia suficiente para ser un respaldo importante al
momento de la puesta en marcha.

Nada se implementa bien si no se cuenta con el capital humano adecuado.

7.5.2. Factores institucionales

El primer FCE hace referencia a factores institucionales que se requieren para el buen
funcionamiento y puesta en marcha de un SREI. Ademas, se requiere la participacion de
varias instancias del gobierno y actores privados, con el fin de crear normas, politicas y
regulaciones que permitan garantizar la interoperabilidad del sistema, asi como la
definicion de roles y responsabilidades, que permitan garantizar un mejor servicio a los

usuarios que hacen uso de los diferentes sistemas de transporte existentes en la ciudad.
Lima Metropolitana y el Callao podrian contar con una estructura gubernamental bien

estructurada, que permita definir roles y responsabilidades claras, a fin de garantizar el

buen funcionamiento del sistema de recaudo (tabla 7.3).
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Tabla 7.3. Factor institucional

Organizaciones

Entrevistas

Documentacion

Factor institucional

“La ATU tiene como objetivo organizar,
implementar y gestionar el SIT, en el marco

La primera gran evolucion en
Latinoamérica del sistema de
recaudo se dio en Brasil, por una

“Cuenta con un amplio sistema de transporte

01 | de los lineamientos de politica que apruebe | E1 | ley emitida en los afios 80, la D1 | dividido en transporte gubernamental y
el MTC y los que resulten aplicables” cual consistio en dar a todos los concesionado” (CAF, 2018).
(ATU, 2020). trabajadores el bono del
transporte.
T - . . Un problema que existe en el
Ministerio al servicio del pais, que impulsa > ; .
PN Perd es que el Gobierno El sistema de transporte gubernamental se
y facilita sistemas de transportes y . . X .
S - liberalizd el transporte, lo que encuentra comprendido por Sistema de Transporte
comunicaciones eficientes, seguros y ; ! . . b
g . . . trajo consecuencias negativas al Colectivo Metro (STC-Metro), el Metrobds; el
02 | competitivos, que contribuyen a la inclusion | E1 . o o )

. . L sector que hasta la actualidad se Servicio de Transportes Eléctricos (STE); la Red
social, la integracion y el desarrollo . - : i -
econémico sostenible del pais” (MTC mantienen y no se solucionan, y de Transporte de Pasajeros (RTP); yel sistema de

P ’ afectan incluso un desarrollo bicicletas compartidas.
2017). .
ordenado de la ciudad.
. o o Un sistema de recaudo Sistema de transport_e pu_bllco _colectlvo,
Proveer un serV|C|o_de transporte pablico electrénico no funciona si no compuesto por propietarios privados que prestan
06 | masivo, seguro, confiable y El D1 | el servicio de transporte en autobuses.

tecnolégicamente limpio” (STC, 2021).

existe un sistema donde todos
trabajen para el mismo objetivo.
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—>Tabla 7.3

Organizaciones

Entrevistas

Documentacion

Factor institucional

Incrementar la cantidad de usuarios del
subte para reducir el transito en superficie,

Existen muchos empresarios
duefios de buses que conviven

Con el objetivo de ampliar el alcance del esquema
de interoperabilidad, también se adelantaron
negociaciones con otras ciudades y subsistemas

011 | para mejorar la movilidad en Buenos Aires | E1 0 D1 | del area metropolitana, como Puebla y Mexibus,
o e en competencia directa y no en . s
y disminuir el impacto en el s red de BRT que conecta Ciudad de México con
. . colaboracion. . .
medioambiente. otras ciudades del estado. Este convenio se
desarrolla actualmente en Ciudad de México.
- El Estado Argentino busca lograr la
. N Lo que se disefie como SIT debe . e
Asegurar la universalizacion del transporte . L interoperabilidad de todos los modos de transporte
B - . contemplar la inclusion del . . . .
publico sostenible, proporcionando disefio de sistema de recaudo existentes en la ciudad. Por eso se creo el Sistema
012 | desplazamientos con regularidad, fiabilidad, | E2 |. do (deben ir de | D2 | Unico de Boleto Electronico (SUBE), que integra
accesibilidad, comodidad, seguridad y integrado (deben ir de la mano, todos los servicios de transporte publico y permite
N ' no pueden darse de manera . s . .
moderacion. . - realizar viajes en cualquier ruta de cualquier
independiente).
modo.
Ejecutar la politica estatal de transporte El Estado Argentino, a través de la creacién de la
urbano de pasajeros a regiones empresa estatal Nacion Servicios S.A., filial del
metropolitanas, cubriendo los sistemas de Se necesita al Estado como gran Banco de la Nacion Argentina, tiene a su cargo el
013 . , E3 |. . D2 . . - o
metro, ferrocarril, bus y trolebus, y otras impulsor del sistema. registro, la seguridad del Sistema Unico de Boleto
divisiones modales de interés Electrdnico, la cdmara de compensacion y la
metropolitano. emision.
Impulsar el sistema de transporte publico de
pasajeros metropolitanos con los municipios El rol que tendré el Estado es dos de | .
ue forman parte de las regiones clave para que el modelo Los acgqres encargacos de fa supervision y
013/ ¢ E3 D3 | operacién de los subsistemas de cada red incluyen

metropolitanas. Se pueden realizarse en
conjunto con otros organismos publicos o
entidades privadas que operan en el sector.

funcione y resulte atractivo para
las empresas.

compafiias del Estado y privadas.
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—>Tabla 7.3

Organizaciones

Entrevistas

Documentacion

Factor institucional

Promover la calidad de la movilidad urbana
en las regiones metropolitanas del Estado de

El Estado es el facultado para

El sistema de transporte publico de la Region
Metropolitana de S&o Paulo comprende dos redes:
la red municipal y la red metropolitana. La

014 | Séo Paulo, planificando, estructurando y E4 | concesionar el sistema de D3 orimera opera en la ciudad de Séo Paulo, mientras
fr?gdeigns?)r;q:f; saegg;ljo de transporte de recaudo, duefio del mapping. que la segunda cubre la totalidad de la Region
y bajacap ' Metropolitana de S&o Paulo.
Deberia implementarse para todo
Ofrecer transporte niblico con calidad el transporte urbano en Lima 'y La empresa que administra el sistema de
cordialidad aptravég de una red que cad); Callao, a partir de un sistema autobuses de la Ciudad de Sao Paulo (SP Trans)
015 vez esti m é{s cerca de llevar a Iag ersSonas E4 | integrado de transporte D3 | también se encarga de gestionar la operacion
cada vez mas leios P concesionado tal como establece tecnoldgica de la red interoperable de recaudo, a
105. la politica pablica en materia del la que pertenecen el metro y el tren metropolitano.
transporte urbano.
La vision del sistema de
Brindar servicio de transporte publico ticketing para Lima Para asequrar una adecuada qobernanza del
brindando movilidad con excelencia y Metropolitana se basa en la e uemag el comité estd integrado or 3
016 | acceso a servicios asociados al transporte, E4 | necesidad de un sistema D3 o (lra dor’es tblicos. 3 riva%os pre resentantes
que hacen que la experiencia de optar por integrado de transporte, que P pub 'SP Y TEp
A : - - ! tanto de la capital como del Estado.
CPTM sea Unica para los pasajeros. también considera un sistema de
recaudo integrado.
szlr::jrella?gr;S(')Srt,{:eaf\;l%rt]rng;?;%de' El billetaje electrénico esta siendo implementado
funciones que antes desempefiaba la Lo ideal seria realizar un piloto 32 ZLTS”EZ?:;EZZ: ;gg ddgLAg/lggse?:qe stt;c?;e
017 | Empresa Metropolitana de Transporte ES5 | para la integracion del transporte | D4 i Pag P

Urbano de S8o Paulo (EMTU/SP),
vinculada a la Secretaria de Transportes
Metropolitanos del Estado de S&o Paulo.

formal.

por el Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones (MOPC) a través del
Viceministro de Transporte (VMT).
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—>Tabla 7.3

Organizaciones

Entrevistas

Documentacion

Factor institucional

Definir, promover, planificar, gestionar,

Deberia implementarse para todo
el transporte urbano en Limay
Callao, a partir de un sistema

A través de la Ley Nacional 5230 de 2014 fue
designada la autoridad de aplicacion y control,
que tiene a su cargo la reglamentacién, monitoreo

018 | regular y fiscalizar las politicas de obras E4 | integrado de transporte D4 |y control de este sistema. Por otro lado, también
publicas, de transporte y seguridad vial. concesionado, tal como se establecié la conformacién de un consejo de
establece la politica pablica en regulacion ad hoc, en el cual estén involucrados
materia del transporte urbano. actores del sector publico y privado.
La implementacién del Sistema Nacional de
“Regular el sistema del transporte por Billetaje Electronico incluye nuevos actores en el
019 carretera nacional e internacional de D4 entorno de transporte en Paraguay, puesto que
pasajeros y cargas de manera segura, ahora existen empresas prestadoras de servicios de
eficiente y econdmico” (Dinatran, 2021). billetaje, que son contratadas por los operadores
de transporte.
Aunque no existe una entidad centralizada que
Ser una sociedad que ofrece a los usuarios y realice la compensacion del sistema, la autoridad
a las empresas operadoras del sistema de de aplicacion y control debe operar la central de
020 | transporte publico de pasajeros, calidad, D4 | control y monitoreo. Este subsistema recibe la

seguridad e innovacion en el servicio de
cobro electronico de pasajes.

informacion transaccional y demés pardmetros
operativos de cada empresa prestadora de
servicios.

Elaboracion: Autores de la tesis.
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7.5.3. Factores comerciales

El segundo FCE a considerar es el comercial, tomando en cuenta que un SREI tiene
como objetivo organizar las empresas operadoras de transporte que actualmente recaudan
de manera directa y en efectivo, a fin de generar un medio de pago unico y asi definir
roles y responsabilidades claras a los diferentes actores del sistema. Para eso, este FCE
permitiria a Lima Metropolitana y Callao contar con un sistema de recaudo electrénico
interoperable, donde los ingresos sean distribuidos de acuerdo con las politicas y reglas
de compensacidn establecidas para todos los actores del sistema. Asi, se pasaria del uso
de efectivo a la bancarizacion y formalizacion de los ingresos del transporte a través de

fidecomiso, como se muestra en la tabla 7.4.

7.5.4. Factores técnicos

El tercer FCE hace referencia al tipo de tecnologia a usar, que permitird el buen
funcionamiento del SREI, la implementacion de un sistema acorde a la necesidad de la
ciudad y la seguridad del sistema para poder minimizar los posibles fraudes que se puedan
generar, tanto desde el usuario como de los que venden y recargan el medio de pago
electronico utilizado. Es fundamental tener claro este FCE en Lima Metropolitana y
Callao desde el momento de su implementacién. Se debe establecer una arquitectura y el
estandar adecuado para el buen funcionamiento del SREI, con el propoésito de garantizar
la interoperabilidad y la seguridad del sistema (ver tabla 7.5).

Con el objetivo de realizar un benchmark con los paises referentes se desarrollaran las
variables que serviran para medir el desempefio de cada FCE (factores institucionales,

factores comerciales y factores técnicos).
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Tabla 7.4. Factores comerciales

Organizaciones

Entrevistas

Documentacion

Factor comercial

El objetivo de CCCI es determinar los
montos a compensar entre

los organismos de transporte, a través del
andlisis y la validacion de la informacion

El objetivo es lograr una
integracion tarifaria en un

En el sistema de compensacion de Ciudad de
México no existen comisiones de
interoperabilidad, de acuerdo con las reglas de

O5 | generada en el periodo, en sus respectivas E1l | . . D1 |distribucidn de ingresos. El total del recaudo se
: sistema que tiene rutas y S . .
redes de transporte de pasajeros, y, en su embresas aue combiten distribuye atendiendo las férmulas de
caso, proponer las adecuaciones necesarias P q pren. remuneracién de los operadores en cada
para ratificar o modificar la compensacién subsistema.
de ingresos efectuada.
La creacion del Comité de Coordinacion para la
Compensacidn de ingresos por el uso de la tarjeta
“Con una tarifa accesible, que satisfaga las CDMX (CCCI), con el objetivo de determinar los
expectativas de calidad, accesibilidad, . . . montos a compensar entre los organismos de
- . Si no se tiene el estandar . i S
frecuencia y cobertura de los usuarios y se P . ; transporte a través del andlisis y la validacion de
06 ~ . - E2 | tecnoldgico, es imposible tener D1 . ” -
desempefie con transparencia, equidad y ; it o la informacion generada en el periodo, en sus
AN : 2 una integracion tarifaria. . :
eficiencia hasta lograr niveles competitivos respectivas redes de transporte de pasajeros y, en
a nivel mundial” (STC, 2021). su caso, proponer las adecuaciones necesarias
para ratificar o modificar la compensacion de
ingresos efectuada.
o . El cruce de cuentas entre el Metro, el Metrobus y
La bancarizacién en el Per( es .
. - i el Tren Ligero es efectuado por STC Metro y
Permanecer como la opcidn de transporte aproximadamente del 30%; de
. hy . 9 - aprobado por el CCCI. Cada uno de los 3
preferida en la region metropolitana de Séo este porcentaje. EI 80% no suele subsistemas de transporte masivo que han
015 | Paulo, ofreciendo servicios de calidad y E3 | utilizar la tarjeta bancaria para D1 P q

cada vez mas atentos a las necesidades del
ciudadano.

realizar pagos. Las personas
prefieren sacar su dinero y
utilizar efectivo directamente.

implementado el sistema de recaudo interoperable
tiene funciones de emision, venta, recarga y
validacion en sus estaciones; y la red de recarga
externa la administra Metrobds.
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—>Tabla 7.4

Organizaciones

Entrevistas

Documentacion

Factor comercial

Mejorar la experiencia y el viaje del

En todo sistema de recaudo de

El total del recaudo se distribuye atendiendo las

016 pasajero E3 |transporte debe existir un emisor | D1 | férmulas de remuneracion de los operadores en
' de tarjetas y puntos de recarga. cada subsistema.
Si se coloca un sistema en donde
se pague con tarjeta, se tiene que
. . . ensar en colocar una tarifa
“Consolidar a la Dinatran por medio de la per . L S .
. . . Unica, lo que lo haria Nacidn Servicios tiene a su cargo el registro, la
implementacion, la gestion y el . . . : , -
- . desmotivador para el usuario, ya seguridad del sistema, la cAmara de compensacién
019 | mejoramiento de sus procesos, lo que E3 - D2 "y . .
R - que, en la actualidad, este y la emisién. Los sistemas de metro y ferrocarriles
genera la confiabilidad de los usuarios y - . . . A
- i negocia el pago de su pasaje realizan funciones de venta, recarga y validacién.
operadores del sistema” (Dinatran, 2021). .
dependiendo a donde vaya. Es
importante condicionar las
soluciones a la realidad del pais.
La vision de un sistema
integrado de transporte también . . . .
. . También existe un conjunto de compafiias,
considera un sistema de recaudo ) L
E4 |. - D2 | homologadas por Nacion Servicios, que operan
integrado para validar la
X una red de recarga externa.
demanda del usuario y generar
tarifas integradas en el sistema.
El beneficio del descuento por integracion se
aplica en solamente un uso por tramo y siempre al
. . . descuento del 50%, con viajes normales e
Lo ideal seria tener un sistema . .
. integrados de forma intercalada. Se contempla
E4 | de recaudo que permita todas las | D2

formas de medios de pago.

ademas 2 porcentajes y 2 topes globales de
descuento por integracion: “un porcentaje y tope
para el primer transbordo, y otro porcentaje y tope
para los siguientes transbordos” (ACTrans, 2018).
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—>Tabla 7.4

Organizaciones

Entrevistas

Documentacion

Factor comercial

Desde el punto de vista sistémico,
la mejor opciodn es que haya solo

En Buenos Aires los diversos operadores de recaudo
cobran a la empresa Nacion Servicios una comision
sobre el dinero que reciben. La comision que cobra

E5 ) D2 h L :
una empresa que gestione el Nacion Servicios a los operadores es superior a la
recaudo. comisién que cobran los transportadores a Nacion
Servicios.
Si se logra un sistema donde esta
bien definido qué informacion se
procesa y los controles que la
resguarden, con procedimientos de
compliance sélidos (por ejemplo, El proceso de compensacion es un modelo hibrido entre
E5 | formatos de uso de informacion D2 | un modelo de cuenta Gnica y un modelo de cuentas
sensible, reporteria a los entes esCcrow.
reguladores, entre otros), se podria
pensar que es factible que cada
empresa u operador gestione su
recaudo.
El tema de la distribucion de los
ingresos va a ser un tema bastante En S&o Paulo la tarjeta Bilhete Unico (BU) es el medio
complicado, debido a que va a estar de pago recargable utilizado con mayor frecuencia en el
supeditado a que los nuevos actores sistema interoperable, de acuerdo con el anexo I,
se pongan de acuerdo o lo definan | D3 | “Descricdo do Sistema de Bilhetagem Electronica”. Este
en el modelo de licitacion, con modelo cuenta con un comité de control del sistema
respecto a las tarifas y descuentos, interoperable, que define la politica de interoperabilidad
una vez que el sistema de transporte y distribucién de ingreso.
pase a ser integrado.
Se debe realizar una evaluacion Con respecto a la distribucion de responsabilidades, en el
para saber cudl sistema de recaudo estado de S&o Paulo SP Trans administra el sistema de
es mas efectivo: un sistema de D3 | recaudo interoperable basado en la tarjeta BU y tiene a

recaudo totalmente electrénico
VErsus un sistema mixto.

cargo el registro, la seguridad del sistema, la camara de
compensacion y la emisién del medio de pago.
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Entrevistas

Documentacion

Factor comercial

D3

La red de venta y recarga externa, asi como de las
maquinas automaticas en estaciones, esta a cargo
de més de 21 empresas acreditadas por SP Trans,
mientras que la recarga de puntos atendidos en
estaciones y terminales esta a cargo de los gestores
de transporte respectivos.

D3

En Séo Paulo existen dos métodos de recaudo. El
primero es la red de recarga tradicional, en
estaciones y puntos externos. El segundo es Vale-
transporte, una operacion de recarga utilizada por
las empresas de la region, mediante la cual abonan
créditos de transporte a sus empleados, segtn lo
definen las leyes locales.

D4

La distribucidn de ingresos en el Sistema Nacional
de Billetaje Electrénico se realiza entre las
empresas prestadoras de servicios. Cada empresa
maneja su propia cuenta recaudadora y realiza el
calculo de los montos netos que deben recibir o
pagar a los demas actores del sistema.

Elaboracién: Autores de la tesis.
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Tabla 7.5. Factores técnicos

Organizaciones

Entrevistas

Documentacion

Factores técnicos

“Contar con estructuras organizativas y
normas modernas, procesos internos
optimizados y recursos humanos

Necesidad de un sistema hibrido

Con respecto a la distribucién de funciones, el

02 | calificados, que con el uso de tecnologias de | E1 |y una estrategia de migraciona | D1 |registro y la seguridad del sistema lo manejan
informacion y la administracion por un sistema integrado. conjuntamente STC Metro, Metrobls y STE.
resultados mejoren los niveles de gestién de
los organismos del sector” (MTC, 2017).

“Comprometer la participacion de la SP Trans administra el sistema de recaudo
inversion privada a través de la asociacion . . interoperable basado en la tarjeta BU, y tiene a
- . . A La tecnologia es un medio para - - .

02 | publico-privaday la inversion directa en El - D3 | cargo el registro, la seguridad del sistema, la
: - lograr un objetivo. . o L .
infraestructura y servicios de transportes y camara de compensacion y la emision del medio
telecomunicaciones” (MTC, 2017). de pago.

Lograr un servicio de transporte de . ~
. - Es la parte mas pequefia del - .
excelencia, que logre los objetivos de La empresa que administra el sistema de
problema del recaudo, ya que N -
transporte sustentable en la Zona . e , autobuses de Sao Paulo también se encarga de

06 . - E1l | existen “X” tecnologias y se D3 . - L

Metropolitana del Valle de México, con un . gestionar la operacion tecnoldgica de la red
- : puede implementar la que se ;

alto grado de avance tecnoldgico nacional decida interoperable de recaudo, a la que pertenecen el
(STC, 2021). ' metro y el tren metropolitano.
Es responsable del desarrollo, la
implementacion, la gestion, el

. . . s - Los operadores de transporte son los responsables
procesamiento y la administracion del La vision se basa en definir un de 10s equinos de validacion en sus respectivos

010 | Sistema Unico de Boleto Electronico E2 | estandar tecnoldgico para D3 quip P

(SUBE) y sus desarrollos tecnol6gicos
asociados (carga electronica y gestion de
flota 0 monitoreo inteligente de colectivos).

garantizar la interoperabilidad.

subsistemas, los cuales también deben ser
homologados por SP Trans.
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Mejorar la confiabilidad y la experiencia del

Un mapping, un moédulo de

SP Trans la encargada de implementar los
principales cambios en el sistema de informacién
y tecnologia de medios de pago. Con respecto a la
distribucion de responsabilidades, en el estado de

011 | usuario renovando la flota e invirtiendo en E2 |seguridad especificoy D3 | Sdo Paulo, SP Trans administra el sistema de
infraestructura y tecnologia. administrado por la ATU. recaudo interoperable basado en la tarjeta BU y
tiene a cargo el registro, la seguridad del sistema,
la cdAmara de compensacion y la emision del
medio de pago.
o oo | | S seten o et
. o . tecnolégico, es imposible tener
014 | transporte bajo la responsabilidad gerencial | E2 X - R
de EMTU/SP, aumentando la satisfaccion una integracion tarifaria
L posteriormente.
del usuario.
Ser el eslabon fundamental en la cadena de
transporte intermodal de pasajeros en el Con la ATU, el modelo de
016 | estado de S&o Paulo y mejorar las opciones | E2 | recaudos interoperables esta

y experiencias de los ciudadanos a través de
alianzas e innovaciones.

basado en la ISO 24014.
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021

Ser los lideres en la renovacion de los
servicios de pago electronico de pasajes del
Sistema de Transporte Pablico de Pasajeros,
a través de plataformas tecnoldgicas
avanzadas, alianzas estratégicas, politicas y
procesos de calidad y seguridad.

E3

Lo que se busca a nivel mundial es
realizar este sistema con tarjetas
bancarias.

021

Prestar el servicio de billetaje electrénico
para el transporte publico de pasajeros, que,
a través de sus tarjetas JAHA, busca ser
instrumentos para solucién de las
necesidades y expectativas de usuarios,
conductores, empresarios y gobierno,
mediante el mejoramiento continuo de sus
procesos, y con el desarrollo de gestiones de
calidad y seguridad en el servicio de pago
electrénico de pasajes, que redunden en una
mayor transparencia en la explotacion del
servicio.

E3

Un sistema de recaudo abierto se basa en
tecnologias de tarjeta tipo EMV,
estandar Mastercard Visa. Es un
estandar a nivel bancario. La seguridad
de estas tarjetas esta dos peldafios mas
arriba que otras. Tiene la ventaja de que
la tarjeta se puede utilizar en cualquier
sitio y el saldo es del usuario. No hay
tiempos de recarga, y si se necesita
depositar dinero, las opciones de lugares
de recarga son mucho mas amplias
(cajeros, agentes, etc.).

E3

Un sistema de recaudo cerrado se basa
en tecnologias antiguas. La informacion
se encuentra en la tarjeta y tiene que ser
un TAP (pasar la tarjeta por el
validador). La tarjeta tiene la ventaja de
ser un monedero. Se puede comprar
donde se pueda y es recargable. Es un
best practice a nivel mundial. Sin
embargo, como desventaja se tiene el
tiempo de demora que se genera durante
la hora punta para realizar la recarga.
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E4

El sistema actual tradicional
convencional del recaudo es obsoleto y
no beneficia a nadie

E4

No se observan limitaciones al sistema
de recaudo abierto ni existen riesgos
significativos a este modelo. El sistema
de recaudo abierto permite facilidad para
que el usuario no tenga la necesidad de
ir a algan lugar para realizar alguna
carga 0 recarga a una tarjeta; aunque
siempre hay una posibilidad de fraude.

E5

Se debe realizar una evaluacion para
saber cudl sistema de recaudo es mas
efectivo: un sistema de recaudo
totalmente electrénico versus un sistema
mixto.

E5

Hay que lograr tener un sistema para que
todo el mundo se decante por la
formalidad, y la tecnologia juega un
papel importante.

Elaboracion: Autores de la tesis.
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7.6. Evaluacién de los FCE en los SREI referentes

Con el objetivo de realizar la evaluacion de los FCE y establecer patrones de
comparacion, se han definido indicadores para cada factor, y luego aplicarlos en los SREI
referentes y asi definir valores Optimos. Para ello, previamente se identificaran las

variables generales de un SREI (tabla 7.6).

Tabla 7.6. Variables generales de un SREI

Variable Descripcién
Localizacién Ciudad donde funciona un SREI
Superficie Area fisica de la ciudad
Poblacion Personas que viven en la zona urbana
Hab/km? Cantidad de personas por kilémetro cuadrado
Modos de transporte Sistema de transporte activos en la ciudad

Elaboracion: Autores de la tesis.

Para el primer FCE que hace referencia a los factores institucionales se tomaron como
variables el tipo de estructura organizacional que se tiene, los roles y responsabilidades
de cada actor del sistema, asi como los procesos de homologacion definicidn de politicas,
normativas, manuales, etc. (ver tabla 7.7).

Para el segundo FCE relacionado con los factores comerciales se han tomado variables
que definan la politica tarifaria, la distribucién adecuada de los ingresos, y la metodologia
de compensaciones y comisiones (ver tabla 7.8).

En cuanto al tercer FCE, que hace referencia a los factores técnicos, se busca definir
el tipo de tecnologia y estdndar a usar en la implementacion del sistema, con el fin de
garantizar la eficiencia y seguridad del sistema, minimizar al maximo los posibles fraudes
que se puedan presentar, y masificar los ingresos por la acogida de los usuarios de la

nueva forma de pago Unico para la ciudad (ver tabla 7.9).
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Tabla 7.7. Variables del factor institucional

Factor institucional

Variable

Descripcién

Estructura de gobierno

Definir la estructura de gobierno adecuada para la puesta en
marcha del sistema.

Responsabilidades y roles de todos los
actores del sistema

Definir las responsabilidades de acuerdo con los roles
definidos en el estandar de interoperabilidad, que permitan
garantizar la seguridad y la distribucion adecuada de los
ingresos percibidos por el sistema.

Formalizacion del transporte

Pasar del sistema de recaudacion en efectivo informal a un
esquema de bancarizacion, donde los ingresos sean
administrados por la entidad elegida por el Estado.

Normativa del SREI

Normas o conjuntos de normas que regulen la
implementacién y puesta en marcha del SREI.

Procesos de homologacion

Certificacién de un proveedor tecnolégico o de servicio que
haya implementado el estdndar de interoperabilidad adoptado
por la ciudad.

Procedimientos de gestion de
incumplimiento y sanciones

Definicion de los procedimientos de gestion de
incumplimiento y sus respectivas sanciones para los
diferentes proveedores tecnoldgicos o de servicios que
participan en la solucidn tecnolégica del sistema de recaudo.

Elaboracion: Autores de la tesis.

Tabla 7.8. Variables del factor comercial

Factor comercial

Variable

Descripcién

Distribucion de los ingresos

Medio por el cual se establece la distribucion equitativa de
los ingresos percibidos por el sistema a cada uno de sus
actores, de acuerdo con las reglas de compensacion
previamente establecidas.

Comisiones

Son los valores que se crean por las recargas, ventas y
validaciones del medio de pago Unico, que son negociadas
entre las empresas prestadoras del servicio y las operadoras
de transporte.

Politicas tarifarias

Conjunto de especificaciones y reglas que establecen los
parametros de uso del sistema interoperable, que usualmente
estan almacenados en el medio de pago. Un producto tarifario
puede estar asociado a un perfil de usuario, y otorga
beneficios o descuentos en las tarifas de los servicios de
transporte.

Elaboracion: Autores de la tesis.
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Tabla 7.9. Factor técnico

Factor técnico

Variable Descripcién

El estandar de interoperabilidad es documentado en un
manual de normatividad técnica basado en normas
internacionales. Con este estandar, que es de propiedad de la
ciudad, se permite la realizacién de los procesos de
homologacion.

Estandar de interoperabilidad

Estandar que permite definir el modelo de medio de pago a
usar de acuerdo con los requerimientos técnicos y de
seguridad solicitados (MIFARE Classic, MIFARE DESFire
EV1, EV2, Cipurse, etc.).

Tecnologia de medios de pagos

Definir el modelo SAM adecuado de acuerdo con lo descrito
en el manual de normatividad técnica, a fin de realizar
transacciones seguras, almacenar las llaves criptograficas, y
realizar operaciones de autenticacion y cifrado.

Seguridad del sistema

Garantizar la participacién y concurrencia de multiples
proveedores tecnolégicos o de servicios en el sistema de
transporte publico.

Elaboracién: Autores de la tesis.

Integracion con maltiples operadores
tecnoldgicos

Luego de la definicién de las variables generales y las de cada FCE, se obtienen los
resultados de esas variables para los casos internacionales (ver tablas 7.10, 7.11, 7.12 y
7.13). Esta informacion servira de base para realizar la comparacién entre los SREI
referentes y el SREI a proponer para Lima Metropolitana.

Tabla 7.10. Variables generales de los casos referentes

Variable xg:ﬂ;gg Argentina | Meéxico Brasil Paraguay
Localizacion Ciudad Bu_enos Ciuc,jaq de Séo Paulo | Asuncién
Aires México
Superficie Km? 4,758 2884 2139 2582
Poblacion Poblacion | 17 541 141 | 21 804 515 | 23 400 000 | 2 764 893
Hab/km? Hab/km? urb. 3687 7 561 10 940 1071
Metro X X X
BRT X X X
Trolebus X
Tren ligero X X X
Transporte
Modos de transporte publico X X X X
colectivo
Autos urbanos X
Bicicletas X
Tranvia X

Elaboracion: Autores de la tesis.
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Tabla 7.11. Comparacion de variables de FCE institucional

N Forma de Ciudad de | Buenos | Sé&o . Resultado
Institucional L o . Asuncion o
medicién México Aires | Paulo optimo
Estructura de gobierno Si/No No Si No Si Si
Responsabilidades y rgles de Si/No Si Si Si Si si
todos los actores del sistema
Formalizacidn del transporte Si/No Si Si Si Si Si
Normativa del SREI Si/No Si Si Si Si Si
Procesos de homologacion Si/No Si Si Si Si Si
Erocedlmle_ntos de gest.lon de Si/No No No No Si No
incumplimiento y sanciones
Elaboracién: Autores de la tesis.
Tabla 7.12. Comparacion de variables de FCE comercial
Comercial Formade | Ciudadde | Buenos | S&o Asuncion Resultado
Medicién Meéxico Aires | Paulo optimo
Distribucion de los ingresos Si/No Si Si Si Si Si
Comisiones Si/No No Si Si Si Si
Politicas tarifarias Si/No Si Si Si Si Si
Elaboracién: Autores de la tesis.
Tabla 7.13. Comparacion de variables de FCE técnico
- Formade | Ciudad de | Buenos Séo . Resultado
Técnico . s . Asuncion P
medicion Meéxico Aires Paulo optimo
Estandar de recaudo interoperable Tipo ISO/IEC ISO/IEC | ISO/IEC | BS EN ISO/IEC
P P 14443 14443 | 14443 | 1545 14443
. MIFARE
Tecnologia de medios de pagos T|p_o de MIFARE | MIFARE Calypso | DESFire MIFARE
tarjeta Plus Plus Plus
EV1-4K
Seguridad del sistema Si/No Si Si Si Si Si
Integracion con m}JI'glpIes Si/No Si si Si Si si
operadores tecnoldgicos

7.7. Evaluacién de los FCE en el SREI de Lima

Elaboracion: Autores de la tesis.

Con toda la informacion presentada, el siguiente paso evidenciara las brechas que

Lima Metropolitana debe cubrir a fin de tener un resultado 6ptimo, de acuerdo con la

comparacion de variables de FCE institucional, comercial y técnico.

Respecto a las variables generales mostradas en la tabla 7.10, se incluyd la informacion

referida de Lima Metropolitana para fines comparativos (ver tabla 7.14).
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Tabla 7.14. Variables generales

Variable Umd_a_(,je Argentina | México Brasil | Paraguay Peru
medicién
Localizacién Ciudad Bugnos C'U(,ja.d de S&o Paulo | Asuncién Lima
Aires Meéxico
Superficie Km? 4,758 2884 2139 2582 2819
Poblacién Poblacion 17 541 141 |21 804 515 |23 400 000 | 2 764 893 | 10 800 000
Hab/km? Hab/km? urb. 3687 7561 10 940 1071 3831
Metro X X X X
BRT X X X X
Trolebls X
Tren ligero X X X
Modos de transporte |  Transporte
publico X X X X X
colectivo
Autos urbanos X
Bicicletas X
Tranvia X

Elaboracion: Autores de la tesis.

- Como se puede apreciar en la tabla 7.14, la ciudad de Lima es muy similar en

cuanto a km? de superficie a Ciudad de México. Con respecto a los habitantes por

km?, es superior a la ciudad de Buenos Aires.

- Encuanto a los modos de transporte, Lima, después de Asuncidn, es la ciudad con

menos modalidades de transporte integrado en operacion.

Las tablas 7.15, 7.16 y 7.17 presentan los resultados obtenidos de la comparacion

realizada a Ciudad de México, Buenos Aires, Sdo Paulo y Asuncion (resultados 6ptimos),

con respecto a Lima Metropolitana, de las variables correspondientes a los FCE

institucional, comercial y técnico.

Tabla 7.15. Comparacion de variables de resultados éptimos, FCE institucional

Institucional Forn_w} ,de Rgsu_ltado Lima Brecha
medicién optimo

Estructura de gobierno Si/No Si Si -
Resp_onsabllldades y roles de todos los actores Si/No Si No X
del sistema
Formalizacion del transporte Si/No Si Si -
Normativa del SREI Si/No Si Si -
Procesos de homologacion Si/No Si No
Proc_edlmlentos de gestion de incumplimiento y Si/No No No X
sanciones

122

Elaboracion: Autores de la tesis.




Como se puede apreciar en la tabla 7.16, la ciudad de Lima ain no cuenta con una

definicién muy clara de las responsabilidades y roles que deben cumplir los diferentes

actores del sistema de recaudo, y el proceso de homologacién todavia no se encuentra en

etapa de implementacion. Mientras no se puedan cerrar las brechas anteriores, la gestion

referente a los incumplimientos y las sanciones no es viable incluso operativamente.

Tabla 7.16. Comparacion de variables de resultados éptimos, FCE comercial

Comercial ';?g(;?ggﬁ Rg;ﬂ?go Lima Brecha
Distribucion de los ingresos Si/No Si No X
Comisiones Si/No Si No X
Politicas tarifarias Si/No Si No X

Elaboracion: Autores de la tesis.

Respecto a las variables FCE comercial comparadas en la tabla 7.17, en Lima

Metropolitana esta todavia en proceso de adaptacion. Si bien tanto la Linea 1, el corredor

COSAC 1Y los corredores complementarios, han implementado un recaudo electrénico,

aun no esta integrado de acuerdo con los estdndares de interoperabilidad que busca la

autoridad.

Tabla 7.17. Comparacion de variables de resultados 6ptimos, FCE técnico

Técnico FO”"_“% fje R(?su!tado Lima Brecha
medicion optimo
Estandar de interoperabilidad Tipo ISO/IEC 14443 ISO IEC 7816-4 -

. . Tipo de MIFARE DESFire
Tecnologia de medios de pagos tarjeta MIFARE Plus EV1-4K -
Seguridad del sistema Si/No Si No X
Integrqc[on con multiples operadores Si/No si No X
tecnolodgicos

Elaboracion: Autores de la tesis.

En los resultados obtenidos en la tabla 7.17 se evidencia una brecha en la seguridad

del sistemay en la integracion con maltiples operadores tecnoldgicos. Esto representa un

reto por afrontar por parte de la autoridad en el corto plazo. Sin embargo, se tiene

conocimiento de que la autoridad ya trabaja en los lineamientos técnicos para una

implementacién adecuada del SREI.
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CAPITULO VIIl. MODELO PROPUESTO

Un sistema integrado de recaudo interoperable es la pieza fundamental que contribuye
a la construccién de un servicio accesible e inclusivo para las personas; los medios de
transporte disponibles en el ecosistema de la ciudad deben buscar la integracion en pro
del beneficio del ciudadano, al tratarse de una necesidad primaria para las personas.

Por el lado de las politicas publicas de infraestructura (fisicas y tecnoldgicas),
intervenciones urbanas y de servicios de transporte, ya no deben enfocarse Unicamente en
movilizar personas, sino en generar acceso a la poblacion a todas las actividades que
ofrece la ciudad, considerando una planificacién previa y de zonificacién, alineando la
oferta con la demanda del servicio, buscando un manejo eficiente de la flota y
contribuyendo al desarrollo econémico del ciudadano y de la ciudad.

Pasar del paradigma de la “movilidad” a la de “accesibilidad” urbana significa adoptar
un sistema de recaudo electrénico interoperable, que, entre otras cosas, permite esa
“accesibilidad”. Implicitamente se facilita el acceso al individuo a ciertos bienes y
servicios en distintas escalas.

Para lograr el éxito de un sistema de recaudo electronico interoperable primero se debe
tener en claro el concepto de interoperabilidad, que, de acuerdo con la European
Interoperability framework for pan-european e-Government services (EIF, citado por
Lopez, 2014), es:

“la habilidad de los sistemas TIC, y de los procesos de negocios que ellas soportan, de
intercambiar datos y posibilitar el compartimiento de informacién y conocimientos. Un
framework de interoperabilidad puede ser definido como un conjunto de estandares y
directrices que describen la forma por la cual organizaciones han acordado, o pueden

acordar, para interactuar unas con las otras” (Lopez, 2014: 17).

Por tanto, “un framework de interoperabilidad no es “un documento estatico y podra
tener que ser adaptado con el tiempo en la medida que tecnologias, estandares y
requerimientos administrativos cambien” (L6pez, 2014: 17).

Uno de los mayores esfuerzos que se deben tener en cuenta es contar con la
arquitectura y la tecnologia adecuadas, tanto desde la vision de la autoridad como de los
diferentes actores que formaran parte del sistema. Para lograrlo se debe apoyar en los
diferentes estandares internacionales que hoy existen y que fueron referenciados en la

tabla 4.2. Estos estandares fomentan una flexibilidad, escalabilidad e integracion, y es de
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propiedad de la autoridad. Por ello, se deben tener claros los 5 niveles de dispositivos que
incluye la arquitectura de acuerdo con el estadndar internacional 1SO 24014-1 y que se

muestran en la figura 8.1.

Figura 8.1. Arquitectura de un sistema de recaudo interoperable

N 7

\ Camara de compensacion /

Nivel 3

Sistema central

Nivel 2

Red de adquirientes

Nivel 1

Dispositivos de
escritura y lectura

Sistema Financiero, Procesadores

Nivel 0

Sistema de Ayuda a la Explotacién de Flota

Fuente: Rodriguez Porcel y Gordillo (2018).
Elaboracion: Autores de la tesis.

Nivel 0. Medios de pago: este nivel hace referencia a todos los medios de pagos
existentes en la ciudad o pais. Pueden ser: efectivo, codigos de barra 2d, NFC, EMV, etc.
El méas usado son las tarjetas inteligentes sin contacto. En este nivel es muy importante
tener claras estas tecnologias a usar, para definir los estandares adecuados y que vayan

acorde al sistema de interoperabilidad a implementar.

Nivel 1. Dispositivos de escritura y lectura: este nivel hace referencia a todos los
dispositivos y software a usar para la lectura de saldos, ventas, personalizaciones y
recargas. En general, toda la tecnologia de los sistemas de validacion de los medios de

pagos.

Nivel 2. Red de adquirientes: este nivel permite la recoleccion de las transacciones

realizadas, y sirven como sistema de sistema de obtencion y recarga de los medios de
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pago (red de recargas, entidades financieras, etc.). Estos elementos adicionales pueden

ser opcionales y permiten la comunicacion entre el nivel 1y el nivel 3.

Nivel 3. Plataforma de los operadores de recaudo o sistema central: este nivel hace
referencia a las plataformas que usan los diferentes operadores de recaudo, desde donde
se recepciona y se procesa toda la informacién generada. Ademas, permiten controlar los
diferentes dispositivos mostrados en los niveles inferiores de la arquitectura del sistema.

Nivel 3. Camara de compensacion: todo el sistema se materializa en este nivel. Se
incluyen los dispositivos referentes a la cAmara de compensacion. Es el que consolida
toda la informacion de los sistemas centrales, “recibe, contabiliza y opera los fondos
totales de la operacion, para luego entregar” (Bajafia, 2014) las remuneraciones a cada
actor del sistema. También permite el intercambio de informacion de los operadores del

sistema central.

La recomendacion es que la entidad que opere este sistema sea diferente a la autoridad

de transporte de la ciudad.

Tomando en cuenta lo referenciado anteriormente, la arquitectura propuesta para Lima

Metropolitana y Callao seria como en la figura 8.2.
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Figura 8.2. Arquitectura propuesta para el sistema de recaudo de Lima Metropolitana
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Elaboracion: Autores de la tesis.
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Tabla 8.1. Recomendacion de especificaciones técnicas

MAPPING

El mapping debe ser propiedad de la Autoridad Auténoma

de Transporte.
CAMARA DE COMPENSACION

Se recomienda que la cadmara de compensacién sea
gestionada por una entidad diferente a la autoridad, y debe estar
desde el inicio del proyecto. Debe tener acceso ilimitado a las
bases de datos, generacion dinamica de reportes, acceso al
sistema de monitoreo de equipos, monitoreo de transacciones
para deteccion de fraude e interfaz con los sistemas centrales del
SIT.

ESTANDAR DE TARJETA PROPUESTO

- Cumplir estandar 1SO 14443 Tipo Ay B
- Tecnologia de tarjetas:

v" MIFARE DESFire Ev2
v CIPURSE

VALIDADORES

Cumplir estandar 1SO 14443 Tipo Ay B
Lectura/escritura de tarjetas MIFARE
DESFire Ev2, CIPURSE

IP 53

Minimo 2 slots de SAM

Comunicacion Ethernet

Interaccidn con torniquete

Lector de codigo de barras 2D
Certificado EMV L1

Certificado EMV L2

Certificado PCI PTS

Comunicacion directa con el sistema central
Redencidn de recargas remotas

SEGURIDAD DEL SISTEMA

En la seguridad del sistema para las tarjetas de
pago cerrado se propone definir un médulo SAM
(Secure Access Module) basado en el estandar
internacional 1SO IEC 7816-4, asi como contar
con un SAM maestro que debera ser custodiado
por la ATU. A su vez, la ATU debe garantizar las
condiciones seguras para la emision y el envio
seguro a los diferentes actores del sistema, que son
los encargados de instalar a sus dispositivos.

Para la comunicacion de los sistemas centrales
y la camara de compensacion es recomendable
adoptar un sistema de firmas digitales de los
archivos enviados, asociados a los casos de uso de
los medios de pago, segun la recomendacion ITU-
T X.509.

TERMINALES DE VENTAS Y RECARGAS

- Cumplir estdndar 1SO 14443 Tipo Ay B

- Lectura/escritura de tarjetas MIFARE DESFire Ev2,
CIPURSE

- Recibir monedas y tarjetas bancarias

- No entregar cambio

- Division zona valores y zona de electrénica

- Recepcion de tarjeta por insercion

- Mudltiples idiomas, sistema de audio

- Impresora

- Gestion remota de seguridad con HSM

- Comunicacidn directa con el sistema central

- Redencion de recargas remotas

SISTEMAS CENTRALES
Hosting profesional certificada en lo posible como TIER nivel 111 (modalidad PaaS)
Software que permita la operacion, control y manejo de la base de datos del sistema de recaudo,
el cual deberia contener como minimo los siguientes maédulos:
v Recepcion y procesamiento de informacion de recaudo
v Administracion y distribucion de parametros
v' Gestion de médulos SAM, de listas negras y blancas, de usuarios y deteccion de

fraude

v" Gestion de inventario de elementos del sistema
v’ Generacion de reportes transaccionales, operacionales, financieros y de niveles de

servicio

v Gestion y atencion de clientes y usuarios
v’ Software de monitoreo de equipos del sistema

v Base de datos de propiedad de ATU

Elaboracién: Autores de la tesis.
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CAPITULO I1X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. Conclusiones

Objetivo especifico 1: Presentar la situacion actual del transporte urbano de pasajeros en
Lima Metropolitana.

A lo largo del trabajo se ha presentado la realidad y situacion actual del sistema del
transporte urbano de pasajeros de Lima Metropolitana, lo que evidencia falencias y
brechas respecto a implementar un sistema integrado, e impide forjar un estandar de
servicio acorde al crecimiento de la ciudad y las necesidades de su poblacion.

Actualmente el sistema de transporte, al no ser integrado, merma la calidad de servicio,
promueve la informalidad, y no genera eficiencias ni ayuda a la productividad, por lo que

resulta costoso para el usuario.

Objetivo especifico 2: Examinar el modelo actual de recaudacion en el transporte publico

masivo formal en Lima Metropolitana.

Durante la revision del modelo actual de recaudacién en el transporte masivo formal
de Lima Metropolitana, se evidencio un avance importante de cara a la recaudacion. El
metro de Lima, el Metropolitano y los corredores complentarios ya cuentan con un
sistema de recaudo electrdnico, lo que es un paso importante de cara al menor uso del

pago en efectivo. Sin embargo, este sistema no es integrado.

Por otro lado, aun existen empresas formales e informales que presentan gran
renuencia a la adopcion de un modelo de recaudo electronico, situacion que afecta de
manera significativa la basqueda hacia la interoperabilidad y una estrategia comun del
sector, la realidad es que las empresas de transporte siguen siendo actores que compiten

entre si.
Objetivo especifico 3: Elaborar un analisis comparativo con los sistemas de recaudo

existentes en la regién, para identificar los FCE y sus brechas de cara al sistema actual de

recaudo que tiene Lima Metropolitana.
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Se ha realizado un analisis comparativo de algunos sistemas de recaudo existentes en
la region que ayudaron a identificar los FCE y sus brechas, de cara al sistema actual de
recaudo que tiene Lima Metropolitana. Este analisis se baso en la metodologia de Caralli,
Stevens, Willke y Wilson (2004), la cual fue desarrollada en el capitulo VII.

El actual sistema de recaudo tiene grandes retos que cumplir, debido a lo fragmentado
que resulta ser el transporte urbano limefio y los diferentes intereses que existen entre sus
actores. El punto de partida es la adopcion de un modelo de trasporte interoperable, si se

desea conseguir la implementacion de un recaudo electrénico integrado.

Objetivo especifico 4: Proponer un modelo de recaudo electrénico interoperable

apropiado para la realidad peruana.

El presente trabajo propone un modelo de recaudo electronico apropiado para la
realidad peruana, basado en la adopcion de una arquitectura de un sistema de recaudo
interoperable que contempla 5 niveles, que integran los FCE y las propuestas de solucion
a las brechas identificadas. Este modelo propuesto se desarrolla a lo largo del capitulo
VIIL.

Otra conclusién importante para resaltar es aquella ligada al Factor Humano, ya que

nada se implementa bien si no se cuenta con el capital humano adecuado.

9.2. Recomendaciones sobre las brechas identificadas de los FCE (institucional,

comercial y técnico)

Considerando las perspectivas utilizadas para la determinacion de los FCE, a
continuacidén, se presentan las recomendaciones propuestas respecto a las brechas

identificadas.

9.2.1. Factor institucional para Lima Metropolitana

El transporte de personas, desde un punto de vista holistico, es vital, principalmente
para acceder al trabajo, a la atencion sanitaria y a la educacién. También influye
positivamente en la calidad de vida de las personas e incrementa su productividad en cada

una de sus interacciones.
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La explosion demogréfica global en la que vivimos genera multiples efectos sociales
y desventajas, como aumento de la pobreza y decaimiento de las ratios de seguridad. Sin
embargo, a través de un transporte (publico y bienes) planificado y ordenado, se puede
contrarrestar estos problemas de manera directa, ya que el transporte fundamentalmente
contribuye con la equidad distributiva social.

Se necesita un Estado Peruano promotor, que priorice ahora mas que nunca los
servicios esenciales como el transporte, al aportar politicas que busquen la calidad de los
servicios y prioricen su eficiencia.

Un sistema de transporte necesita ser “planificado, estructurado y supervisado, que
permita brindar un servicio de transporte publico con excelencia y que permita el acceso
a todos los servicios asociados al transporte, con calidad y cordialidad, a través de una
red que cada vez lleve a las personas mas lejos”.

Ante este escenario, urge incorporar modelos que ayuden, a través de una estructura,
lograr eficiencia, mejorar los tiempos, mejorar coberturas, y por sobre todo reducir la
informalidad en que se desenvuelve el transporte pablico actual.

A todas luces, la implementacion de un sistema de recaudo electronico interoperable
es la pieza fundamental que necesita un sistema integrado de trasporte, para iniciar el
camino hacia esa integracion fisica y tarifaria con la que se obtendra un eficiente control
operativo.

Desde el punto de vista de los factores criticos de éxito institucionales para Lima
Metropolitana, se deben cubrir tres brechas, que son las responsabilidades y roles de todos
los actores del sistema, los procesos de homologacion y los procedimientos de gestién de
incumplimiento y sanciones, brechas que seguidamente se revisaran individualmente, a

fin de proceder con las conclusiones y recomendaciones.

9.2.2. Responsabilidades y roles de todos los actores del sistema

Una de las principales acciones es definir las responsabilidades y los roles de los
actores en el sistema de interoperabilidad elegido, que garanticen su funcionamiento
(seguridad, integralidad, accesibilidad) y aseguren el éxito del sistema. Por eso se requiere
una sélida organizacion publica que lidere la planificacion y supervision del sistema.

También se debe definir el estandar de interoperabilidad, para garantizar que todos los
actores involucrados en el sistema de recaudo interoperable cumplan con las

especificaciones detalladas del estandar. Debe ser propiedad y administrado por la
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organizacion del gobierno designada, y de obligatorio cumplimiento para todos los
proveedores y operadores del sistema.

Considerar la norma ISO 24014-1 es un buen punto de partida para lograr la
identificacion y asignacion de roles (la arquitectura) para el sistema de recaudo
interoperable.

Sobre la base de los resultados de las evaluaciones, se propone un esquema de las

responsabilidades y roles de todos los actores del sistema, detallado en la figura 9.1.

Figura 9.1. Arquitectura de roles y responsabilidades para el sistema de recaudo
electronico de Lima Metropolitana
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Elaboracion: Autores de la tesis.

9.2.3. Procesos de homologacion

Adoptar la norma I1SO 24014-1 es fundamental para lograr la implementacion del
estandar de interoperabilidad, a fin de definir la estructura para el sistema de recaudo
interoperable, que ayudara en este proceso de homologacion.

Una de las acciones iniciales es homologar a los diferentes operadores de recaudo que
se encuentren en el sistema. Para ello, es necesaria una coordinacion integrada de redes,
servicios e itinerarios. Esta homologacion considera la adopcion de una sola tecnologia

operacional para todo el sistema,
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Posteriormente, se debe coordinar un plan operacional, donde se defina la integracion
de tarifas, los medios de pagos permitidos en la infraestructura integrada del sistema de
recaudo y los soportes tecnologicos.

Desde el punto de vista politico, el Poder Legislativo desarrolla la politica nacional de
transporte urbano de largo plazo (ley de financiamiento, leyes especiales), que
constituiran el marco legal y financiero del sistema. La ATU, como coordinador del
transporte de Lima, debe crear las bases de coordinacion del transporte y consolidar la
disposicion de todos los actores y stakeholders.

La ATU debe contar, entre otras cosas, con las atribuciones administrativas necesarias
para planificar y operar coordinadamente todo el sistema, contar con los recursos
necesarios para desarrollar el sistema, administrar el recaudo, los medios de pago y
permitir la integracion tarifaria entre todos los modos de transporte.

La empresarizacion del sector es un punto muy importante para homologar el sistema.
Se debe buscar que los pequefios actores se formalicen, se consorcien y se fusionen, e
incentivar que entren nuevos jugadores grandes con mayores espaldas financieras.
También se debe motivar que el Estado participe con flotas de buses con administracién
privada, a fin de fortalecer el sistema. Asimismo, a través del bono del chatarreo, debe

retirar los carros antiguos e incentivar la modernizacion de las unidades del sistema.

9.2.4. Procedimientos de gestion de incumplimientos y sanciones

La ATU, como coordinador del transporte, en su “Plan de transporte estratégico”,
definira los procedimientos de gestion de incumplimiento y sus respectivas sanciones a
los proveedores tecnoldgicos o de servicios, participes del estandar de interoperabilidad.
Debe considerar toda situacion bajo su rol y responsabilidad que generen interrupciones
operativas al sistema (seguridad, integralidad, accesibilidad), impidan la continuidad del
servicio o dafien la imagen institucional del sistema de recaudo interoperable.

En los casos estudiados no se tocan estos temas de incumplimiento y sanciones. Sin
embargo, en “El caso Paraguay: Asuncién” (D4) se menciona que, con el fin de garantizar
que durante cada periodo de compensacion todas las empresas reciban la remuneracion
que les corresponde, se define un fondo de garantias en el que todas las empresas
prestadoras de servicios deben depositar unos montos semanalmente.

Dichos montos dependen del recaudo efectuado durante la semana previa. El fondo se

usa cuando una empresa prestadora incurre en algin impago frente a las demas empresas.
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De esta manera, el dinero depositado en el fondo de garantias es utilizado para pagar a las
empresas prestadoras que no recibieron su remuneracion completa durante un periodo de
compensacion. La autoridad de aplicacion y control puede definir sanciones para las
empresas que no depositen los montos requeridos en el fondo de garantias.
Considerando el caso de Asuncidn, resulta importante contar con politicas de
sanciones e incumplimientos que nos garanticen la ejecucion adecuada del modelo de

recaudo integrado para la ciudad de Lima Metropolitana.

9.3. Factor comercial para Lima Metropolitana

Desde el punto de vista de los factores criticos de éxito comerciales, resulta importante
recalcar que, luego de los resultados de la evaluacion realizada de sus variables
principales, Lima Metropolitana debe cubrir brechas significativas referentes a la
distribucion de ingresos, comisiones y politicas tarifarias de las empresas de transporte
urbano, operadores de recaudo, las empresas de red de recargas, ATU, entre otros actores
vinculantes al sistema integral de recaudo, para que su implementacion tenga el éxito que
se espera.

Si bien los principales actores resultan ser las empresas de transporte urbano, la
interaccidn que deben tener la participacion de la ATU, los bancos, etc., es fundamental
para dar el soporte normativo, de cumplimiento, de bancarizacion de las transacciones y
de transparencia en los ingresos. De esta forma, las empresas encargadas del transporte
podréan sentirse comodas y seguras de que existe todo un mecanismo puesto en marcha
que asegura y respalda la continuidad del sistema.

Para ello, existe la necesidad de implementar el modelo comercial referente al sistema
de recaudo integrado que mejor se adapte a las necesidades de la ciudad. Los resultados
evidenciados en los capitulos anteriores muestran que existen brechas significativas de
estas principales variables comerciales, analizadas con respecto al “resultado Optimo”
versus la realidad de Lima Metropolitana.

La propuesta del modelo que recoge y propone el presente documento, basada en los
resultados de las evaluaciones anteriores, considera las 3 principales variables analizadas,

€como se vera a continuacion.
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9.3.1. Distribucion de ingresos

La distribucion equitativa de los ingresos percibidos por las empresas de transporte y
actores en general, participes del sistema de recaudo integrado, estara soportada en las
reglas de compensacion previamente establecidas.

Uno de los objetivos principales deberia ser la determinacion de los montos para
compensar entre los diferentes actores u organismos de transporte. Para ello, se debe
analizar y validar la informacién generada en el periodo establecido (diario, semanal,
mensual), de manera tal que el flujo de pasajeros para las diferentes redes de transporte
pueda ser controlado de cara a la generacion de los ingresos para su posterior
compensacion. Se debe tomar gran importancia a las formalizaciones de los acuerdos, a
través de contratos claros y precisos que contemplen todas las variables necesarias para
la implementacién del modelo de recaudo electrénico integrado. El objetivo final debe
ser lograr una integracion tarifaria en un sistema que tiene rutas y empresas que compiten
entre si.

Cuando el sistema de transporte urbano se integre cada vez mas, exista una mayor
participacion de actores y proveedores del transporte en general, y los desarrollos
tecnoldgicos sean incorporados al sistema de recaudo, la necesidad de incorporar
controles a lo largo del proceso de emision, venta, recarga y validacién en las estaciones
y diferentes puntos de venta que se determinen, significara un aspecto clave para la
transparencia del proceso de recaudo de los ingresos y, con ello, ayudar al éxito de un
recaudo integrado.

Con la finalidad de brindar al usuario el mejor servicio posible, bajo las reglas de un
mercado de libre competencia, en la ciudad de Sao Paulo, por ejemplo, la red de venta y
recarga externa y las maguinas automaticas de estaciones se encuentran bajo la operacion
y control de 21 empresas acreditadas por SP Trans, mientras que la recarga de puntos
atendidos en estaciones y terminales esta a cargo de los gestores de transporte respectivos.
Con este modelo de negocio, se evita el monopolio y se busca la competencia, que trae
innovacion y mayor desarrollo tecnoldgico al sector.

Otro ejemplo que el modelo para implementar en Lima Metropolitana debe recoger es
la adopcion de buenas practicas, como la realidad CDMX. Asi, sera obligatoria la
creacion de un Comité de Coordinacion para la Compensacion de Ingresos, para lograr el

objetivo de determinar los montos a compensar entre los organismos de transporte, de
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acuerdo con las condiciones pactadas en los contratos, tomando en consideracion las redes

de transporte de pasajeros, y otros, que lleven a la sostenibilidad del sistema.

9.3.2. Comisiones

Las comisiones son los valores que se crean por las recargas, ventas y validaciones del
medio de pago unico, las cuales son negociadas entre las empresas prestadoras del
servicio y las operadoras del transporte.

En la ciudad de Lima Metropolitana el modelo que debe adoptarse es aquel que
efectivamente contemple la variable comisiones en el sistema de recaudo integral, para
darle sostenibilidad y genere incentivos de cara al negocio. Debe considerarse, por
ejemplo, la realidad de Buenos Aires, donde los diversos operadores de recaudo cobran a
la empresa Nacidn Servicios una comision sobre el dinero que reciben, y la comision que
cobra Nacion Servicios a los operadores es superior a la comision que cobran los
transportadores a Nacion Servicios.

Resulta necesario, sin embargo, que la decision de incluir los conceptos de comisiones
al sistema de recaudo sea analizada y estudiada por sus stakeholders, y a través de un
consenso basado en las ventajas técnicas, institucionales y comerciales, se determine su
viabilidad o aplicacion.

Como aspecto complementario, la necesidad de implementar controles automaticos
(basados en la tecnologia adoptada) alrededor del proceso de cobro de comisiones debe
ser tomada en consideracion en caso sea incluido en el sistema. Esto ayudara a asegurar

la transparencia y dar confiabilidad a los actores.

9.3.3. Politicas tarifarias

Las politicas tarifarias son el conjunto de especificaciones y reglas que establecen los
parametros de uso del sistema interoperable y que usualmente estd almacenado en el
medio de pago. Un producto tarifario puede estar asociado a un perfil de usuario, y otorgar
beneficios o descuentos en las tarifas de los servicios de transporte.

Definir las politicas tarifarias debe ser un proceso basado en la basqueda del desarrollo
del sector de transporte urbano interoperable. A su vez, debe permitir la viabilidad
comercial de los actores que invierten en el sector y que ven una ventaja competitiva en

la formacion de un sistema de recaudo interoperable.
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Las politicas deben ser unicas en el tiempo, con variaciones o cambios acordes a la
necesidad del sector y su evolucion o desarrollo, ya que algo que a tomarse en cuenta es
que las politicas tarifarias tendran una afectacion directa en el reconocimiento de ingresos
de las empresas de transporte y otros participantes.

Para la determinacion de las politicas monetarias se deben considerar las rutas
concesionadas por empresa, la afluencia de pasajeros, los kilémetros por trayecto, entre
otros aspectos, con la finalidad de generar beneficios econémicos que ayuden a cubrir no
solo los costos variables y fijos, sino que también generen rentabilidad y, con ello, un
crecimiento sostenible del sector de transporte urbano.

Resultard importante contar con un andlisis adecuado que recoja posiciones de los
stakeholdersy, con ello, se asegure la viabilidad econdmica de las empresas de transporte
y demas.

Con base en los resultados de las evaluaciones, se el esquema de modelo de roles
comerciales del sistema ilustrado en la figura 9.2.

Figura 9.2. Modelo de roles comerciales del sistema
Comisiones % : 3
. Metropolitano
Empresas de Red -
: — de Recarga =
~ [ l , : =

— Fideicomiso

Operadores de
— Recaudo

Comisiones

- Transporte Tradicional

"W, L Ente Gestor

Elaboracion: Autores de la tesis.

9.4. Factor técnico para Lima Metropolitana

Desde el punto de vista de los factores criticos de éxito técnicos, es importante recalcar
que, luego de los resultados de la evaluacién realizada de sus variables principales, Lima
Metropolitana debe cubrir brechas significativas referentes a la seguridad del sistemay la
integracién con multiples operadores tecnoldgicos, de manera tal que se pueda dar
viabilidad al modelo del sistema de recaudo electrénico que se desea implementar.
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9.4.1. Sequridad del sistema

- Respecto a la seguridad del sistema para las tarjetas de pago cerrado se propone
definir un médulo SAM (Secure Access Module) para almacenar las llaves
criptogréficas, lo que permite que los dispositivos de lectura/escritura se
comuniquen con los medios de pago y ejecuten transacciones a los dispositivos
de lectura y escritura del sistema. La custodia del SAM maestro debera ser de
responsabilidad de las autoridades de transporte urbano; la ATU es la
responsable de garantizar las condiciones seguras para la emisién de mddulos
SAM vy realizar el envio seguro a los diferentes actores del sistema, quienes son
los encargados de instalarlos es sus dispositivos.

- Respecto al sistema de pago con tarjeta de circuito abierto, ya utilizan un
modelo de seguridad definido en el estdndar EMV.

- Respecto a la comunicacion de los sistemas centrales y cdmara de
compensacion, se debe garantizar la confidencialidad, disponibilidad e

integridad.

9.4.2. Integracion con multiples operadores tecnologicos

La integracién con multiples operadores tecnoldgicos garantiza la participacion y
concurrencia de multiples servicios en el sistema de transporte puablico.

Buscar la integracion de multiples operadores tecnoldgicos resulta ser un aspecto clave
para el éxito del sistema de recaudo interoperable, esto se puede evidenciar en los analisis
comparativos que se llevo a cabo para las diferentes ciudades que forman parte del
estudio. Por ello, las urbes como Ciudad de México, Buenos Aires, Sdo Paulo y Asuncion
son claros ejemplos de la necesidad existente por integrar la tecnologia como pilar
fundamental para el desarrollo del sistema de recaudo. Sin este componente tecnoldgico,
la viabilidad de la integracion tarifaria no podra darse.

Resulta necesario partir por la definicion de un estandar tecnoldgico. Por ejemplo, la
vision del sistema de ticketing para Lima Metropolitana se debe basar en definir un
estandar tecnologico que garantice la interoperabilidad, y esté soportado en un mapping

y en un mddulo de seguridad especifico administrado por la ATU.
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Debe tenerse en cuenta que SP Trans de S&o Paulo es la encargada de implementar los
principales cambios en el sistema de informacion y tecnologia de medios de pago.
Ademas, debe administrar el sistema de recaudo interoperable basado en la tarjeta BU, y
de asegurar el correcto registro, la seguridad del sistema, la camara de compensacion y la
emision del medio de pago. Se evidencia que el nivel de colaboracion que el estado de
Sao Paulo debe tener con los proveedores de servicios de tecnologia, administradores de
tarjetas, bancos, entre otros, resulta ser muy alto, de manera tal que permita dar viabilidad
al modelo a ser implementado. Para esto, el trabajo coordinado y articulado, soportado en
mesas de trabajo, ayudaran a generar una necesidad de constante actualizacion,
innovacion y basqueda de la vanguardia tecnoldgica, que garantice la operacion del

servicio de transporte urbano y su sistema de recaudo interoperable.
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