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1 Introduccion

El presente informe se enmarca en el contrato de prestacion de senaoiosu  Asésoria para
Mejoras Operativas y de Participacion Ciudadana para el Sistema de Transporte Publico de Santiago
gue otorga la PontificidUniversidad Catdlica de Chile a la Subsecretaria de Transportes del
Ministerio de Transportes y Telecomunicacianes

En primer lugar se presenta el equipo de trabgje llevo a cabo esta asesodiarante los meses
deabril2015 hasta abril 2017

Luego, s@resentan los principales resultados de cada uno de los proyectos desarrollados durante
la asesoria. Posteriormente, se exponen las conclusiones mas relevantes del trabajo y algunas
recomendaciones que podrian ser aplicadas por el DTPM en el corto y methan.

Finalmente se presentaulistintas minutasya sea como documento o presentagiéeparadas por
trimeste. Estos documentos busceesolver las tareas propuestas por las partes:

Tarea Nombre

MO1 Realizacion de diagnostico de puntos criticademtificacion de necesidades

MO2 Generacion de medidas preliminares

MO3 Implementacion y seguimiento

MO4 Coordinacion entre eiidades gubernamentales

MO5 Generacion de propuestas para eventuales modificaciones de contratos

MOG6 Revision de experienciaternacional para implementacién de mejoras practicas

MO7  Apoyo en implementacion de proyectos

MO8  Apoyo al disefio y evaluacion de propuestas (modelacion)

MO9 Generacion (,je_propuestas de mejoramiento a las sefiales de transito relacionac
transporte publico
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2 Equipo de Trabajo

Juan Carlos Mufioz Abogabbirector de CEDEUS. Ph.D. en Ingenieria Civil y Ambtésalersity
of California at Berkeley, M.Sc. en Ingenieria Industrial e Investigacion Opetrativiaersity of
California atBerkeley, Magister en Ciencias de la Ingenie¢rRontificia Universidad Catdlica de
Chile, Ingeniero Civil de Industrias, diploma en TranspPentificiaUniversidad Catdélica de Chile.

Sus éareas de investigacion son las redes de transporte, el tlaflogjstica y el transporte publico.
Lidera el Across Latitudes and Cultures Bus Rapid Transit Centre of Excellence (www.brt.cl)
financiado por la Volvo Research and Educational Foundatiéste Centro contempla la
participacion de miembros de la PUG| eomo de MIT, University of Sydney, Instituto Tecnol6gico

de Lisboa y EMBARQ. Es tambiBimector del Centro de Desarrollo Umha Sustentable
(www.cedeus.cl).

Fue asesor el 2003 y 2004 del Ministro de Transportes y Telecomunicaciones para el plan
Transatiago y en el 2008 fue miembro del comité de expertos creado por este Ministerio para
mejorar el proyecto Transantiago. Fue miembro del Directorio del Metro Regional de Valparaiso
desde el 2007 al 2010 y asesor del Presidente de Metro de Santiago emel peisodo.

También se dedica al disefio de turnos flexibles de trabajo para conductores de transporte publico
y trabajadores de retail. En la actualidad;dinge la empresa ShifC dedicada a este ultimo
objetivo proveyendo soluciones cuantitativas algiemas de recursos humanos. Esta empresa
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Es miembro del Editorial Advisory Board de la revista Transportation Research Part B, del
Transportation Research Board Committee on Transportation in Developing Countries y de los
Comités cientifico Internacionales de las Conferencias CE8RfEence on Advanced Systems of
Public Transport) y Thredbo (International Conference on Competition and Ownership in Land
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3 Resultados

La asesoria realizada por CEDER& los meses dabril 2015 hasta abril 2017 ha puesto su foco
en la generacién de mejoras al sistema de transporte publico de corto y mediano plazo, las cuales
se clasifican en las siguientes areas especificas de trabajo:

3.1 Mejoras en velocidades del sistema

La velocidad a la alise desplazan los buses a lo largo de su recorrido por diferentes puntos de la
ciudad es un componente fundamental en el desempefio de un sistema de transporte. A mayor
velocidad, los buses demoran menos en llegar de un punto a otro, por lo que es pusjittar la
frecuencia ofrecida y requerir menos buses para ofrecer el servicio. Aquellos buses ahorrados de
esta forma pueden ser utilizados a su vez para reforzar recorridos de mayor demanda. Ademas, los
usuarios se ven directamente beneficiados pues termpos de viaje disminuyen conforme la
velocidad de los buses sube.

En los Ultimos afios, es posible observar una baja sostenida en la velocidad del sistema, debida
principalmente al alza del parque automotriz y los aumentos en los niveles de congegtiéstq

implica. Esta baja de velocidad ha implicado un deterioro en el nivel de servicio de los buses,
reflejado directamente en los aumentos en los tiempos de desplazamiento de los usuarios, algunos
de los cuales se estan cambiando al automévil, aumeatttael problema de congestion ya
mencionado.

Teniendo en cuenta la importancia de las velocidades de los buses en el desempefio del sistema, se
ha puesto durante estos afios un foco especial en este tema, teniendo como principal objetivo
detener e invertir ldendencia a la baja existente. Para ello, y a partir del uso de metodologias para
detectar los puntos mas conflictivos de la ciudad en cuanto a congé€stibd), se han realizado
numerosas visitas a terreno a distintas intersecciones y ejes para dimgindss problemas. Luego,
considerando todos los antecedentese elaboran y evaltan diferentes propuestas de mejora
operacional. Aquellas que sean implementadas en terreno son minuciosamente monitoreadas, para
determinar si las medidas implementadas riore efectivas o si es necesario evaluar otras
alternativas.

Para poder implementar propuestas en la calle, es necesario coordinar a varias instituciones del
Ministerio de Transportes. Esta coordinacion no es sencilla debido a la alta cantidad de personas y
procesos involucrados. Es por ello que surge la idea del "Plan de Velocidades" para coordinar y
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alinear a las instituciones involucradas en la implementacion de las medidas que sean necesarias
para ayudar a mejorar las velocidades del sistema, y ponto tu desempenio.

A continuacion, se detallan los cuatro elementos fundamentales relacionados al trabajo de mejorar
las velotades de los buses del sistema.

3.1.1 Visitas a Terreno

A lo largo de estos dos afios, distintos ejes e intersecciones han sido visitediogrsas comunas

de la ciudad de Santiago, tales como Quilicura, Pefalolén, Providencia, Las Condes, Huechuraba,
Cerrillos, Pedro Aguirre Cerda, Independencia, Recoleta y Estacién Central, entre otras. La definicion
exacta de los lugares a visitar ed&terminada por etankingde cuellos de botellgenerado a partir

de la metodologia explicadan la5.1.4 generadaa partir de los datos enviados por los dispositivos

GPS equipados en cada uno de los buses del sistemardagieg determina y priorizalas
intersecciones y ejes a visitar de acuerdo al flujo de buses que circulen por el sector y el tiempo que
potencialmente puede ser ahorrado por éstos al solucionar los conflictos existentes.

Las visitas a terreno son el primer paso en la elaboraciorrajmipstas de mejora operacional, y
muy importantes porque permiten detectar y dimensionar los conflictos existentes. De esta forma,
es posible proponer las medidas mas adecuadas en cada caso.

3.1.2 Elaboracion y evaluacion de propuestas de mejora operacional

Exsten distintas medidas que permiten obtener mejoras operacionales, enfocadas en la velocidad.
Estas medidas estan relacionadas principalmente con infraestructura, gestion vial, semaforos, y
fiscalizacion.

Pistas sélo bus, vias exclusivas y corredoreadigiforman parte y han sido propuestos y evaluados
como medidas de infraestructura. Otras propuestas relacionadas consideran mejoras en radios de
giro y traslado de paraderos.

En cuanto a la gestién vial, se busca aumentar la capacidad de la sedrsntar el nUmero de

pistas de las calles ni obras de infraestructura mayores. El par vial compuesto por Av. Lo Campino y
Luis Castro Pefialoza (ex 4 Oriente), en la comuna de Quilicura; el cambio del sentido de El

Gobernador y local Santa Maria en Prowidia; y el cambio en el sentido de circulacion de dos pistas

de Cardenal Caro en Santiago, son propuestas de gestion vial que se han evaluado y presentado a
las respectivas municipalidades, con positiva acogida y en vias de aprobacién, para una posterior

implementacion.
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Respecto a los semaforos, se han estudiado las opciones de cambios de reparto, cambios de desfase,
y modificacion de fases y/o el orden de estas. Se han implementado varias modificaciones en
repartos de semaforos con positivos resultadas,igersecciones como Salvador Allende con Lo
Errdzuriz y Américo Vespucio con Presidente Riesco.

Finalmente, respecto a la fiscalizacion, se elabor6 e implementd un plan especial de fiscalizacion, el
cual consistio cubrir ejes completos, con equipos lizadores cada 500 m. aproximadamente, en

vez de la estrategia de fiscalizaciébn cominmente usada en donde sélo se asigna 1 equipo por eje.
Estos ultimos son priorizados de acuerdo a su velocidad de operacion y cantidad de equipos
fiscalizadores requeridogdicionalmente, para cada uno, se seleccionan los puntos especificos en
los cuales debera estar presente un equipo de fiscalizacion.

3.1.3 Monitoreo

Como se menciond, cada una de las medidas que se implementan son monitoreadas, de tal forma
de poder evaluar steal impacto. Para ello, se utilizan los datos proporcionados por los GPS de los
buses, y se evalla la situacion antes y después de que se aplican cambios en determinada
interseccién o eje. Asimismo, existe un conjunto de ejes que son monitoreados perteraeete,

tales como Alameda o Av. Matta.

3.1.4 Plan de Velocidades

Las instituciones que forman parte del plan son: DTPM, SEREMITT, UOCT, Fiscalizacion MTT vy la
Unidad de Gestién de Corto Plazo del MTT. Los focos principales del plan son ejes e intersecciones,
a los que se sumaron la estandarizacion de las medidas de prioridad para el transporte publico y un
plan de proyectos tecnolégicos que permitan priorizar la circulacion de los buses. Se consideran
reuniones semanales de los equipos técnicos de cadaLicigtit, y reuniones mensuales junto con

las autoridades de estas instituciones. En estas reuniones se discuten las propuestas existentes, asi
como también el mecanismo de financiamiento e implementacién de casa una.

3.2 Generacion de propuestas para eventualesodificaciones de contratos

Una de las lineas de trabajo del equipdDEBS ha sido la elaboracion de propuestas para las
proximas licitaciones de Transantiago, apoyando a DTPM y la Secretaria Técnica de Estrategia y
Planificacion (STEP).
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A solicitud de lacontraparte, se trabajé en distintos aspectos de los contratos que se requeria
revisar, destacandose tres ejes principales: (i) analisis de esquemas de pago, (i) indicadores de
cumplimiento de oferta y calidad, y (iii) preferencia y quite de serviciosa Bbordarlos, se
desarrollé un estudio detallado del esquema vigente en Transantiago, complementado con una
revision de literatura y experiencia internacional de contratos de concesién de vias.

3.2.1 Analisis de esquemas de pago

Como punto de partida, se sotitiestudiar distintos esquemas de pago a operadores de buses. El
foco de la revision fue identificar las ventajas y desventajas de los esquemas basicos: centrados en
el pago por pasajero (PPT) o pago por kildmetro (PK).

Complementariamente, se estudiaroosl| contratos vigentes en Transantiago. Se analizaron los
incentivos que habian generado, identificando los aspectos criticos que se debian mejorar. Ademas,
se estudiaron los efectos de las revisiones programadas y el mecanismo de ajuste de ingresos (AIPK),
cuantificando el riesgo real de demanda del contrato.

A la luz de estos resultados, la recomendacion del equipo CEDEUS fue de eliminar el PPT de la
ecuacion de pago, instaurando un esquema donde los incentivos a mantener una alta calidad de
servicio provaegan de indicadores especificamente disefiados para medir las dimensiones de calidad
que resulten relevantes. De esta manera, se consideraria una base de pago por kilbmetro que
permita cubrir los costos del operador e incentivar directamente el cumplimigaia frecuencia 'y
capacidad ofertada. Complementariamente, se monitorearian distintos aspectos de la operacion y
se premiaria a los operadores segun sus cumplimientos de regularidad, atencién a usuarios, calidad
vehicular, detencién en paraderos y esfe@s de control de evasién, generando los incentivos
necesarios para una correcta provision del servicio. La propuesta requiere concentrar los esfuerzos
de planificacion en la autoridad, para lo que se debe fortalecer su equipo, tanto en personal como
en sdtware de apoyo.

3.2.2 Indicadores de cumplimiento de oferta y calidad

Se reviso el principal indicador de regularidad vigente, el Indicador de Cumplimiento de Regularidad
segun Intervalos entre buses fuera de rango {)CiR se propuso reemplazarlo por uhasado en

la experiencia de los usuarios, premiando o descontando a los operadores segun cuanto afecta su
irregularidad a quienes esperan en el paradero. La propuesta, un nuevo Indicador de Cumplimiento
de Regularidad segun tiempo de Espera en exceseE)J@Ralua los tiempos de espera de todos

los serviciosentido-periodo operados por el concesionario y segun ese resultado, se calcula el
impacto econdmico a la empresa. Este impacto se ajustd a los niveles de premios y descuentos
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maximos definidos por laoatraparte. Adicionalmente, se validé que generara los incentivos
correctos al actuar en conjunto con el Indicador de Cumplimiento de Frecuencia y Plazas (ICFP),
sugiriendo ajustes que solucionarian las dificultades detectadas.

Por otro lado, se estudié problema de la no detencién de buses en paraderos. Se concluyé que el
aumento en pago por pasajero transportado no fue un incentivo suficiente para controlarla,
requiriéndose en cambio un indicador especifico que la resguarde. En vista de lo anterior, la
contraparte solicitd el disefio de un mecanismo contractual que castigue a los operadores que
incurren en esta mala practica, definiendo como restriccién que el indicador debia basarse en un
principio en fiscalizacion en terreno. Sin embagsgsugirié a fituro avanzar en control con camaras

en los buses, por ser una alternativa con una cobertura casi perfecta, que permitiria erradicar el
problemacasipor completo. Ademas, secomenddaprovechar las camaras con otros fines, como
seguridad, reconstrucciode perfiles de carga, medicién de evasion y fiscalizacion de medidas de
prioridad para buses.

3.2.3 Preferencia y quite de servicios

Se revisé el mecanismo de preferencia en asignacion de nuevos servicios, junto con el quite de
servicios para operadores que imen en fallas sistematicas en la provision del servicio.

Como punto de partida, la recomendacion del equipo de CEDEUS fue eliminar el mecanismo de vias
preferentes, asignando los nuevos servicios en base a un esquema de subastas con preferencia para
aguelos operadores que presentan un mejor nivel de servicio. Lo anterior es consistente con la
propuesta de eliminar el pago por pasajero transportado (PPT) de la ecuacién de pago, pues uno de
los principales objetivos de las vias preferentes es resguardemanda de cada operador frente

a invasiones de otras empresas, lo que ya no seria necesario en un esquema en que se elimina su
riesgo de demanda.

Sin embargo, la definicibn de la contraparte fue de mantener tanto el mecanismo de vias
preferentes como el PT en la ecuacion de pago. En este contexto, se solicité redisefiarlo, pero
resaltando la importancia de los indicadores de calidad de servicio y fortaleciendo las atribuciones
de planificacién de la autoridad. El quite de servicios, por su parte, se ¢oaliep como una
sancion complementaria a los descuentos y pérdida de preferencia, para operadores que
recurrentemente ofrecen un servicio deficiente.
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3.3 Elaboracion de manuales y definicion de estandares para DTPM

Uno de los temas de interés para DTPM sestematizar y estandarizar distintos aspectos
operacionales y experiencias que se encuentran hoy de manera implicita en la institucion. A
continuacién se presentan los temas trabajados en estas materias, que se concentran en la
generacion de manuales qegensolidan este conocimiento implicito en la institucién, y la definicion

de estandares para el sistema de transporte publico.

3.3.1 Manuales

Dentro de los temas operacionales qgexdeben abordaren una institucion como el DTRxisten
diferentes procesos y estandares que permiten un adecuado disefio del sistema de transporte
publico. Sin embargo, estos conocimientos no han sido sistematizados, estando disparsos
algunos miembros de la instituciGmen literatura especializaddor esto, se hace necesaria la
elaboracion de manuales guygermitan disponibilizaesta informacion de manera formal una
mayor escala.

Junto a DTPM, se definié un plan de trabajo con los temas especificos a ser desarrollados. Estos
consisten en generamanuales definiendo distintos aspectos operacionales de las paradas
(capacidad de atencidn, puntos de regulacion, ubicacion y espaciamiento), medidas de prioridad de
transporte publico (necesidad y factibilidad de distintos tipos de vias prioritaria®, gam sus

efectos esperados), y distintos esquemas de operacion (servicios expresos y con horarios).

El primer manual elaborado fue el relacionado con el disefio operacional de los paraderos del
sistema.En especificogl manual abordadefiniciones basicasrecomendaciones respecto a su
ubicacién, una metodologia para definir espaciamiento éptimo (seccién XX), una metodologia para
definir la capacidad de atencién (seccion XX), y la justificacion desde una Optica social de la
implementacién de zonas paga&ste manual quedara a disposicién de DTPM para los fines que
estimen pertinentes.

3.3.2 Estandares

El plan de estandargsara Transantiageurge con el objetivo de definir y comprometer niveles de
servicio para ciertas variables del sistenimte trabajo, en p#e, se basa en la experiencia
internacional, donde generalmente se declaran umbrales minimos de servicio para la operacién del
transporte publico. Esto permite comprometer ciertos aspectos basicos en la experiencia de viaje
de los usuarios, asi como tambiénantener una constante evaluacion y monitoreo de las
principales variables del sistema.
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El trabajo fue realizado en conjunto con las areas de Desarrollo y Analisis, poniendo la mirada en el
corto y largo plazo. Para el corto plazo, se definieron cindablas relevantes: cobertura, tiempo

de espera, velocidad en infraestructura especializada, tasa de transbordos y hacinamiento. La
aproximacion desarrollada permite entregar recomendaciones concretas al disefio y planificacién
de la operacion, lo que firmalente repercute en la experiera de viaje de los usuarios.

En cuanto al largo plazo, el objetivo es definir estdndares para otras variables relacionadas con la
calidad de servicio, integracion del sistema, eficiencia, sustentabilidad e infraestructierads,

otras lineas de trabajo en términos de estandares consiste en generar recomendaciones para los
Planes de Operacion y las variables complementarias, la incorporacion de nuevas variables en mas
cortes temporales (para captar la evolucion) y a nivehual, y la publicacion y socializacion de
estos estandares.

3.4 Metodologias

El trabajo del desarrollo de metodologias tiene estricta relacién con la circulacion de los buses en la
ciudad y la detencion en paraderos. A continuacion se presentan los pricigatarrollos
metodoldgicos realizados.

3.4.1 Detector de cuellos de botella

Respecto a la metodologia para detectar cuellos de botella, se gener6 una herramienta para
detectar, en base a la sistematizacién de los datos obtenidos a partir de las emisiones IG®S d
buses, los sectores de la ciudad con mayores fluctuaciones de velocidades en puntos concentrados.
De esta forma, es posible identificar lugares con oportunidades de mejora para la operaciéon y
velocidad de los busepgermitiendo priorizar yfocalizarlos esfuerzos en aquellos puntos cam

mayor potencial de mejora.

Estaherramienta ha sido un insumo fundamental pardrabajo del Plan de Velocidades. En este
contexto, se han desarrolladavances metodolégicopara priorizar de una mejor manera los
eduerzos del ministerio en trabajar por mejorar la velocidad comercial de los busegersiéon

actual considera el potencial de mejora en términos del tiempo ahorrado al resolver el conflicto
identificado, la frecuencia de buses afectados, la utilizace®traimos cortos para identificar de
manera mas precisa las oportunidades de mejora, y se esta trabajando en incorporar colas aguas
arriba de los cuellos de botella identificados, para cuantificar colas superiores a los 500 metros.
Entre los futuros avancegie se van a incorporar se encuentran los perfiles de carga de los buses
para poder focalizar el esfuerzo en aguellos puntos con una mayor carga, y en analizar variables que
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permitan explicar la presencia de cuellos de botella previo a la visita a terwenm reparto de
semaforos o presencia de paraderos posiblemente conflictivos para la operacion.

3.4.2 Modelos para apoyar la operacion de paraderos

Hoy en dia existe un déficit en cuanto a la sistematizacion y el uso de herramientas para tomar
decisiones delistintos aspectos relacionados con los paraderos del sistema. En este contexto, hay
interés por parte de DTPM para mejorar las metodologias utilizadas, sobre todo en lo relacionado a
la estimacion de la capacidad de los paraderos, los cuales son eventuaos de botella del
sistema. A continuaciéon se mencionan las metodologias que fueron desarrolladas, con el objetivo
de que DTPM las incorpore en la toma de decisiones relacionadas a la programacién de frecuencia
en paraderos e implementacion de zonEgjas.

En primer lugar, se desarroll6 un modelo de capacidad de paraderos con dos principales novedades
con respecto a las herramientas que ya se encontraban a disposicion de DTPM o en la literatura
especializada. Por un lado, el modelo incorpgpar corstrucciont un nivel de servicio objetivo al

gue se aspira funcione el paradero. Este nivel de servicio es medido como el tiempo que los buses
deben, en promedio, esperar como maximo antes de ingresar a los sitios de carga y descarga de
pasajeros. Por otréado, el modelo considera factores fisicos circundantes al paradero, los cuales
influyen en su rendimiento y capacidad. En particular, se incorpora el efecto de seméaforos aguas
abajo segun la distancia al paradero, lo que disminuye su capacidad. A se \cemsidera la
presencia de una pista de adelantamiento que permite un mejor uso de los sitios disponibles y, por
ende, una mayor capacidad.

En segundo lugar, se generé una metodologia para responder a la pregunta recurrente sobre la
conveniencia de imphaentar zonas pagas. Es conocido que las zonas pagas pueden justificarse por
motivos operacionales (falta de capacidad), por ahorros monetarios privados (reduccién de evasion)
o por ahorros en los recursos de tiempo de usuarios y operadores. Esta metadaesgdnde a

este tercer motivo, en donde se busca una justificacion social de la implementacion de una zona
paga, basando el analisis en los ahorros de tiempo de viaje de los usuarios que van arriba del bus.
La metodologia permite generar una recomendagiara distintos niveles de subidas, bajadas y
frecuencia de buses, segun distintos escenarios de ocupacion dentro del bus, lo cual es novedoso
con respecto a las metodologias actualmente disponibles.
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4 Conclusiones

La implementacion de medidas que tengaor objetivo nmejorar el sistema déransporte publico

de Santiago, independientemente de su complejidad, un desafioya que requiere de la
coordinacion de digttas instituciones, no solo laslacionadas con el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaoines, sino también con el Ministerio de Obras Publicas, Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, Municipalidades, Carabineros de Chile y otras entidades gubernamdptalesto, es
imprescindible podegenerarlas instancias que permitalograr esta coordinaén, y a su vez,
gestionar los mecanismos necesaf@sacontar con las herramientas y los recursos gue permitan
desarrollar los ambios que el sistema requiere.

En esé contexto, la conceptualizaciéon e implementacién B&n de Velocidades es un logro
relevante ya que es un espacie coordinacion entr autoridades que se retnen para lograr el
objetivo ya mencionado dmejorar el sistema de transporte publico de Santidggtos espacide
coordinaciénhan permitido agilizar la implementacién de medidas para resolesrproblemas
detectados erejes e intersecciones conflictivas. Ademdesntro del Plan de Velocidades han
gererado dosinstancia adicionales. La primera busca acordar y aplicar un plastdadarizacion

de las diferentes medidas de prioridad y sefales de transporte publico, para facilitar la comprension
y respeto de éstas, teniendo en cuenta que actualmente son violadas de manera sistematica por
parte de los usuarios del transporte privadén la segunda de estas instancias se analiapcion

de implementar el uso de tecnologias avanzadag permitan priorizar la operacién del transporte
publico por sobre otros modos.

Se espera que el Plan de Velocidades continle y se consolide, demale el nexo entre las
instituciones. Se debiesen destinar y gestionar recursos que garanticen la implementacion de las
medidas que son discutidas y evaluadas como parte de esta iniciativa, junto con generar marcos
normativos necesarios para facilitaritaplementacion de éstas.

Aparte del Plan de Velocidades yartir del trabajo desarrollado durante estos dos afios, se han
detectado una serie de necesidades que debiesen ser abordadas por. EfiRespecifico, el Centro
de Desarrollo Urbano Sustentableconienda:

X Sistematizata consolidacion, ya iniciaddel conocimientaelacionado a distintos aspectos
operacionales y experiencias, que se encuentran hoy de manera implicita en DTPM o0 en
trabajos internacionalesen Manuales que queden a disposicion deld la institucion.
Asimismo, se recomienda continuar con la definicion de estandares que comprometan
niveles de servicio para ciertas variables del sistema
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Capacitacion de personal para poder evaluar internamente proyectos que involucren el uso
de softwares de modelacion de trafico (Aimsun, Saturn y Transyt, entre otros) y evaluacion
social de proyectos, para asegurar que los objetivos de los estudios éisgadas coros
intereses de la institucion y adicionalmente ahorrar recursos que actualmente se utilizan en
la tercerizacion de estas tareas.

Coordinacién entre las distintas gerencias de DTPM. Se hace énfasis en la creacion de un
nexo entre la gerencide Infraestructura y la gerenaite Planificacion y Desarrollo, a través

de uno o varios cargos especificos, debido al alto grado de relacién que tienen muchos de
los proyectosespecialmente los relacionados a corredores y pistas sélo bus.

Ademas, sepone realizar un seguimiento de los distintos procesos que se realizan en la
institucion, tanto dentro de las gerencias como entre ellas, para identificar posibles
carencias institucionaleslescoordinaciones perjudicialg®vitar dyplicar la realizacid de
tareas.

Por su importancia, se recomienda traer la tarea de fiscalizacion de evasion y fiscalizacion
de vias prioritarias a DTPM. De esta forma, se pueden alinear de mejor manera los objetivos
Yy recursos.

Estudiar e incorporar procedimientos y metddgias que pueden observarse en la
experiencia internacional, tanie los que aplicaciudades que han resuelto sus problemas

de movilidad con un buen transporte publico como tambim los expuestoen el
desarrollo académico presente en investigaciothelsirea.Transport for Londoes un buen
ejemplo, en donde sus procesos y politicas han logrado alcanzar un buen nivel de servicio
para sus usuarios.
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5 Entregas trimestrales

A continuacion se presentan las distintas minutas que muestran el trabajcadEaken conjunto
con el Directorio de Transporte Publico Metropolitagrmtre los meses dabril 2015y abril 2017,
separado por trimestres

5.1 Primer Trimestre
Las siguientes minutas detallan el trabajo realizado entre elabdey el 30 de junio de 2015.

5.1.1 Valoracion de beneficios sociales Corredor en AVO |

Se estudian los beneficios sociales en tiempo de viaje y tiempo de espera que tendrian los usuarios
que utilizan los servicios que recorren Américo Vespucio entre Principe de Gales y Escriva de
Balaguer,si es que, en las condiciones actuales, se construyera un corredor. Dentro de los
resultados, en estudio realizado a las 8:00 horas, se observa que un viajeqgue tedo el tramo

en sentido Surt Norte tque en la actualidad demora 32,5 minutpgon lapresencia del corredor

podria tardar en promedio 16,7 minutos. Es decir, esos viajes verian una reduccién de 49% en su
tiempo de viaje. Ademas, se observéd que los beneficios sociales totales por ahorro de tiempo de
viaje y espera estan entre 1.5y 2.1 MMD por afio.
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Contexto
Usuariogle losserviciosanalizados

Losusuariode losserviciogjue severianbeneficiadogor el corredor
Iniciansusviajesen lassiguientecomunas:

LasCondes
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Otros Vitacura
62% 14%
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Obijetivo

Valorar beneficios sociales que tendria la ejecucion de un corredor de buses
en el proyecto AVO I.

En especifico, solo se analizaran los efectos de esta medida derigsos
de viajey tiempos de espergoor mejoras en regularidad) de los usuarios.

En sintesis, se quiere responder: ¢;Qué pasarihogi tuviéramos un
corredor en Vespucio entre Principe de Gales y Escriva de Balaguer?

11

Resultados Conclusiones
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Metodologiay Evaluacion
Metodologiade Mejoraen Tiemposde Viaje

Para cada, servicio, sentido, media hora, tramo de 500 metros, se tiene la
velocidad y carga actual existenkor ejemplopara una media hora:

Distancia f . R

500m 500m 500m
Cargale pasajeros

20pax 50 pax 30pax
Velocidad km/h km/h 16 kmih

Metodologiay Evaluacion
Metodologiade Mejoraen Tiempodde Viaje

Se generaran distintos escenarios de evaluacion con corredor, segur
valores observados de corredores en Santiago y el mundo

1 Justificacionle escenariogn anexo
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Metodologiay Evaluacion
Rangade velocidadeparacorredoressn SantiagoChile

25
20
15
10
5
0

AvenidaGrecia PajaritoSur PedrcAguirreCerda  Sant&®osaNorte  Vicufavlackenna LasIndustrias
Sur

Velocidadcomerciallkm/h]

Corredor

[l Fuente:GlobalBRTData(http://brtdata.org/)
Fuente:DTPM
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Metodologiay Evaluacion
Metodologiade Mejoraen Tiempode Viaje

Conlapresencialel corredor,lavelocidadaumentara, reduciendoel
tiempode viajede losusuarios.

Escenarid8km/h

18km/h 18km/h 18km/h

Dadoesteaumentode velocidad paracadaserviciosentido,media
hora,tramo de 500m, el ahorrode minutossera:

#DKNNK IEJQPKO LyaNgE=, P

1 Encasode quelavelocidaddel tramo seamayora la del nuevoescenariola velocidaddel tramo semantiene. 16
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Metodologiay Evaluacion

Metodologiade Mejoraen Tiemposde Espera

Para servicios extensos, mejoras en velocidad implican mejoras en |

regularidad. Esto reduce el tiempo de espera de los usuarios. Menor
congestion reduce la variabilidad del tiempo de recorrido de los buses.

Masvelocidadevitaapelotonamiento

Paracadaserviciosentido,mediahora,tramo de 500m,el ahorrode

minutossera:

#DKNNK IEJQPKO L Q@& =0, P

17
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Metodologiay Evaluacion
Parametros

parametros:

Para monetizar estos beneficios, se utilizardn los siguientes
Parametro Valor
Valorsocialdeltiempo de viajeurbano $1.49%ax/h
Valorsocialdeltiempode esperad $2.996pax/h
Tasasocialde descuento 6%
Dolar(10de febrero de2015) $626

1Valoradoal dobledel valorsocialdel tiempo de viajeurbano
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Metodologiay Evaluacion
Valoreautilizados

Las velocidades fueron obtenidas del mes de abril 2013 a partir del
proyecto FONDEF Adatrap de la Universidad de Chile.

Las frecuencias de los servicios fueron obtenidas del programa de
operacion vigente.

Los perfiles de carga y las subidas de cada servicio fueron obtenidos
del mes de abril 2013 a partir del proyecto FONDEF Adatrap de la
Universidad de Chile, considerando un 25% de evasion.

19
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ResultadosAlgunosejemplos
Viajealas8:00sentidoSN -

- ESCRIVRE
BALAGUER

-
- -
- -
-
-
- ESCUELA
- MILITAR
- -
-
PRINCIPBE

GALES

6 km 6 km

32,5min 16,7min A9%

10,9km/h 21,6km/h 98%
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ResultadosAlgunosejemplos
Viajealas19:00sentidoN 6

ESCRIVRE
BALAGUER

PRINCIPEE

GALES
3km 3km
22,5min 8,8min 61%
8km/h 20,5km/h 156%
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Resultados

Tiempode viajeahorradopor escenariopor servicid y sentido
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Resultados

Ahorrototal de tiempoentransportepublico

Minutosdetiempo Minutosdetiempode

iy deviaieahortados - esperaatonados (iiC e PURL SRAC LP VANUSD@ 20afios
18 130.715 3.319 £5% usD1,4MM USD15,5MM
20 157.194 4.074 B0% usD1,6 MM uUsSD18,7MM
22 181.906 4.790 B5% USD1,9MM usD21,6 MM
24 204.767 5.455 B9% usD2,1MM usD24,4MM

1260diaslaboralesen un afio.1 USD= 626 CLPVSTviaje=$1.498pax/h.VSTespera=$2.996pax/h
2 Tasade descuentd6%.flujo consideradal final del periodo.
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o Metodologia
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Conclusiones

Los beneficios totales por ahorro de tiempo de viaje y espera estan
entre 1,5y 2,1 MM USD por afio. El VAN de los beneficios proyectadog
en 20 afios estan entre 16 y 24 MM USD.

A la luz de los resultados, se recomieradmsiderar la incorporacion de
un corredor de buses en el proyecto AVCEkte presenta beneficios
sociales relevantes considerando el escenario de demanda y velocidag
actual.

26
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Conclusiones
Consideracionefsituras

Como trabajo futuro, seria conveniente analizar un posible aumento
de demanda inducida debido al aumento de la calidad de servicio.

Asimismo, seria deseable analizar la provision de servicios expreso
gue permitan obtener mayores beneficios del corredor, en caso de que
posea adelantamiento en parada.

Se deberia evaluar eventuales buses liberados por la mejora en
velocidad.

27

Conclusiones
Consideracionefsituras

Las velocidades, afio a afio, van disminuyendo debido a la congestion.

Por lo mismo, en un futuro las velocidades de la situacion base podrian
ser mas bajas, lo que aumenta los beneficios del proyecto.

Actualmente existen softwares que permiten mejorar la regularidad.
La infraestructura de los corredores presenta condiciones que hacen
mas efectiva esta gestion, lo que tiene un positivo efecto en los
tiempos de espera.

28
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5.1.2 Red vial de emergencia

La Rgion Metropolitana se decretéomo una zona saturada de material particulado fino (MP 2,5).
Esto implica que los umbrales cambly que, por consiguientgumentela cantidad de episodios

de contaminaciorpara el presente aficAnte esta realidad, se desarrolla una propuesta de nuevas
vias exclusivas que o en estos episodios, las cuales fueron llamagas ambientales, que
permitan mejorarla operaciéon del transporte publico en superficiésta propuet considera
priorizar aquellos ejes que: (i) tengan una baja velocidad y alta frecuencia; (ii) permitan apoyar la
red de Metro; (iii) den continuidad a la actual red de prioridad en superficie; (iv) tengan alternativas
de reruteo para vehiculos particules.
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MINUTA

Fecha: 25 de marzo de 2015 Ho|ra:
Autor(es): Antonio Gschwender; Matias Navarro
Destinatario(s):

Asunto: Plan de movilidad para episodios de contaminacion
Nombre archivo: Minuta Episodios de Contaminacion Versign: 4 |
Lugar:

1. Introduccién

La Region Metropolitana se decretara como una zona saturada de material

particulado fino (MP 2,5). Esto implica qu e los actuales umbrales cambiaran y que,
por consiguiente, aumentara la cantidad de episodios de contaminacion para el afo
2015.

Segun datos del afio 2014, si los umbrales para decretar episodios de contaminacion
hubiesen sido los correspondientes a MP 2,5, se habrian tenido 31 alertas, 14
preemergencias y 3 emergencias ambientale s (Ministerio de Medi o Ambiente, 2015).

Esto contrasta con los s6lo 12 episodios de contaminacion que efectivamente fueron
decretados ese afio (entre los cuales ninguno fue emergencia). Para este afio, se
pronostica que las condiciones climatoldgicas sean similares, por lo que durante el
2015 se podrian llegar a tener cerca de 50 episodios de contaminacion.

Ante esta realidad, se encuentra en desarrollo un plan de movilidad para episodios de
contaminacién, el cual se detalla en es ta minuta. Este plan se ha elaborado a
solicitud del Ministerio de Medioambiente (MMA) en un trabajo conjunto entre el
DTPM! y la SEREMITT 2 de la Regidon Metropolitana.

A continuacién se presenta la propuest a de medidas a implementar y el esquema de
ejecuciéon en cada uno de los tipos de episodios.

2. Medidas propuestas

El plan de movilidad en caso de ocurrencia de episodios de contaminacion se
compone de las siguientes medidas:

2.1. Restriccion a vehiculos cataliticos

6HFUHWDUtD (MHFXMRL GBI GUDQ VB RREBMRID BWBHDQIRFR OHWU
6HFUHWDUtD 5HJQ RED DUDLAM-S/RUHVUHIVRQHNWOHFRPXQLFDF




Se aplicara restriccion de circulacidon a vehiculos cataliticos a través del dltimo digito

de la patente. Esta restriccion ir4 en au mento segun el episodio de contaminacion y
no regira para buses del Transantiago, fu rgones escolares y vehiculos de emergencia.
2.2. Ejes ambientales para la circ ulacion del transporte publico

Para mitigar los efectos de la restriccion al automovil se otorgara mejor oferta de
transporte publico en algunos ejes. Se elegirdn vias de la ciudad en donde se
justifique que el transporte publico de su perficie cuente con una mayor prioridad.
Esta justificacion estara determin ada por los siguientes criterios:

(i) Alto flujo de buses

(i) Baja velocidad de buses

(i) Vias que apoyen los trazados de Metro (debido a que no podra aumentar su
oferta en los dias con episodios de contaminacion)

Estas vias, que hemos llamado “ejes ambientales”, operaran con la misma ldgica de
las actuales vias exclusivas. Estos ejes se sumaran -y en algunos casos

reemplazardn— las actuales medidas de pr ioridad que existen para el transporte
publico de superficie. Esto per  mitirA aumentar la oferta de transporte publico en
sectores de alta demanda, apoyar la operac i6n de Metro y brindar una alternativa al

transporte privado.
2.3. Conectividad de infraest ructura para bicicletas

Se ha planteado la posibilida d de identificar puntos de la ciudad en donde la actual
red de ciclovias carece de una buena conect ividad. Se espera proponer alternativas
que permitan complementar estas falencias de la red y dar facilidades de movilidad

para aquellas personas que utilizan la bicicleta como modo de transporte. Este tema

no se desarrolla en esta minuta.

3. Escenarios para cada categoria de episodio de contaminacion

A continuacion se presentan las medidas que se proponen para cada uno de los
episodios de contaminacion: alerta, pr eemergencia y emergencia ambiental.

3.1. Alerta ambiental

Se considera que, por la frecuencia de estos eventos, no es recomendable aplicar
restriccion a vehiculos particulares ca taliticos ni tampoco implementar nuevas
medidas de prioridad para el transporte publico.



Es decir, la red de prioridad al transporte publico seria la misma red actual, la que se
observa en la Figura 1. Se sugiere concentrar, por lo tanto, la capacidad de
fiscalizacion en las actuales pist as solo bus y vias exclusivas.

Figura 1: Red de prioridad para el transpor te publico actual. ROJO: corredores segregados;
AMARILLO: vias exclusivas; = CELESTE: pistas solo bus

3.2. Pre-emergencia ambiental
En episodios de preemergencia ambiental la restriccibn a vehiculos particulares
cataliticos sera de 2 digitos. Estos no podran circular en el area correspondiente al

Gran Santiago.

Ademds, se propone implementar vias excl usivas adicionales a las actuales (ver
Figura 2). Estas vias serviran como comp lemento a la red actual de prioridad al
transporte publico de superficie, teniendo como objetivo entregar mayor conectividad
y mejor oferta. Estas se justifican por criterios de demanda, velocidad y flujo del
transporte publico de superficie. Se propon e que las nuevas vias exclusivas operen
en punta manana (7:30 — 10:00) y punta tarde (17:00 — 21:00).



Figura 2: Red de prioridad para el transport

e publico en Pre-emergencia Ambiental. ROJO:

corredores segregados; AMARILLO: vias exclusivas; CELESTE: pistas solo bus; AZUL: nuevas

Los ejes que se propone implementar co
emergencia (en ambos sentidos) se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1: Vias exclusivas propuestas para

vias exclusivas

mo via exclusiva en episodios de pre-

escenarios de Preemergencia Ambiental

Eje Inicio Fin
Pajaritos Av. 5 de abril Américo Vespucio
Gran Avenida Departamental Carlos Valdovinos
San Diego Carlos Valdovinos Tarapaca
Nataniel Cox Padre Migu el de Olivares Bio Bio
Amunategui Alameda General Mackenna
Vicufia Mackenna Baron Pier  re de Coubertin Alameda
Vicufia Mackenna Vicente Valdés Departamental
Santa Rosa Américo Vespucio Lo Ovalle
Tobalaba Ameérico Vespucio Providencia
San Pablo Barros Arana Teatinos
Francisco Bilbao Tobalaba Vicuiia Mackenna
Los Leones Sucre Providencia
Recoleta Av. Cardenal J. Maria Caro Dorsal




Eje Inicio Fin
Independencia Dorsal Av. Cardenal J. Maria Caro
Av. La Paz Cardenal J. Maria Caro Domingo Santa Maria
Echeverria Av. La Paz Independencia
3.3. Emergencia ambiental
En episodios de emergencia ambiental la restriccion a vehiculos particulares
cataliticos sera de 4 digitos. Estos no podran circular en el area correspondiente al

Gran Santiago.

Ademas, se propone implementar las mismas vias exclusivas propuestas para pre-
emergencia (ver Figura 3). Como ya se menciond, algunas de éstas ya cuentan con
alguna medida de prioridad (son actuales pistas sélo bus) y otras serian un
complemento que se justifica por criterios de demanda, velocidad y flujo del
transporte publico de superficie, asi co mo para apoyar a la red de Metro.

Figura 3: Red de prioridad para el transpo rte publico en Emergencia Ambiental. ROJO:
corredores segregados; AMARILLO: vias exclusivas; CELESTE: pistas solo bus; AZUL: nuevas
vias exclusivas



Las vias exclusivas propuestas en este escenario son las que se muestran en la Tabla
1. Ademés, se propone que las nuevas vias exclusivas operen en punta mafiana
(7:30 — 10:00) y punta tarde (17:00 — 21:00).

4. Comentarios finales

La implementacion de nuevas vias exclusivas requerira algunas ve rificaciones previas
gue hagan factible la medida. En particul ar, dada la mayor frecuencia esperada de
episodios de pre-emergencia, cabe la opcién de considerar una red con menos vias

exclusivas para estos episodios. Por otro lado, esto podria generar mayores
dificultades en las campafias informativas.

Para tomar la decision final sobre la red de vias exclusivas, tanto en emergencia

como en pre-emergencia, recomendamos tener en consideracion los siguientes

aspectos:

(i) Se deben estudiar en detalle las posibles alternativas que tendran los
automovilistas al no poder ingresar a estas vias. Estos reruteos deben ser
razonables y, en la medida de lo posible, evitar los cuellos de botella que
podrian producirse. De no existir una via alternativa razonable, se considera que

sera muy dificil fiscalizar el cumplimiento de esa via exclusiva.
(i) Es fundamental verificar el efecto de estas medidas mediante una

modelacion . Esto permitira tener un diagnostic 0 previo que ayude a planificar
estos episodios.

(i) Es necesario planificar una fuerte campafia de informacién , ya que el
aumento de velocidad del transporte pub lico en superficie y su consiguiente

aumento de oferta requiere del respeto de estas medidas por parte de los
automovilistas. Las rutas alternativas para autos deben ser parte de la campafia

informativa. Por simpleza y efectivida d, parece recomendable que las vias
exclusivas sean las mismas en pr eemergenciay emergen cia ambiental.

(iv) Se debe considerar la capacidad de fiscalizaciéon de las vias exclusivas, dado
gue simultdneamente se deberd fiscalizar esos dias la restriccion vehicular a
cataliticos.

(v) Se recomienda revisar la programacion de los semaforos en las nuevas vias
exclusivas, con el objetivo de dar una pr ioridad Optima al transporte publico de

superficie durante los episo  dios de contaminacion.

Adicionalmente, para aumentar la oferta de transporte publico y poder captar la

demanda adicional que se genere, se debe aprovechar el aumento de velocidad que

tendran los buses producto de la restriccion vehicular y las nuevas vias exclusivas.

Para esto debe generarse un programa de operacion ad-hoc para los buses ,lo
gue ya se esta trabajando en el DTPM a través de la Gerencia de Operaciones.

Finalmente, se proponen dos medidas complementarias:



x Dar facilidades en todas las reparticiones publicas para el estacionamiento

de bicicletas al interior de las oficinas en episodios de pre-emergencia y
emergencia ambiental, y sugerir al se ctor privado que imite esta medida.

x Dar flexibilidad horaria en todas las reparticiones publicas en episodios de
pre-emergencia y emergencia ambiental, y sugerir al sector privado que imite
la medida. Esto significa que la hora de ingreso no sea rigida, lo cual permitird
a las personas que deban cambiar su forma habitual de viaje realizar esta
modificacidbn con una preocupacion meno s (el estrés de llegar eventualmente

atrasado). Se estima que esto podria también reducir la presién adicional
sobre el Metro, que como ya se indicé no podra aumentar su oferta en estos
episodios.



5.1.3 Analisis de capacidad teérica AlamedaProvidencia

En el contexto del plan integral que se esta desarrollando para mejorar la velocidad del eje Alameda,
este estudio realiza un diagnéstico de la actual saturacién de los paraderos, con el aigetivo
identificar aquellos grupos de paradas con una sobreutilizacién. Para esto, se utiliza el modelo de
capacidad de paradas delansit Capacity Manuadjue considera dentro de sus variables las subidas

y bajadas de pasajeros, frecuencias de servici@acteristicas fisicas (e.g. cercania con linea de
parada, presencia de zona paga, etc.). Dentro de los principales resultados, se observa que el grupo
de paradas de Los Héroes presenta una sobresaturacion, por lo que se recomienda estudiar ese
punto en dealle para proponer mejoras en ese tramo.

28



08072015

Analisidde Capacidadeorica

EjeAlamedaProvidencia

08/07/15

Contexto

Eleje AlamedaProvidencia es una via muy atractiva para los operadgaes
gue asegura una importante demanda al ser un origen y destino muy
frecuente.

Cualquier sistema de operaciones define su capacidad en batenaénto
mas restrictivo En el caso del transporte publico, este elemestn las
paradas

Esto hace quéa capacidad del eje Alamedrovidencia sea limitag# que
es una restriccion al momento de definir la entrada de nuevos servicios.
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Obijetivo

Cuantificar la capacidad del eje Alamd@@videnciaa través del
diagnaostico de todas las paradas que se encuentran en el tramo.

En especifico, se espera obtener umdicador de saturaciérgue
permita identificar aquellas paradas o grupos de paradas que:

Tienencapacidad disponible
Tienencapacidad limitada o se encuentran saturados

Definiciones

Parada : Punto de subida y bajada de pasajeros. Aqui pueden
atenderse todos o un subconjunto de la totalidad de servicios que
pasan por un eje.

Grupo de paradasConjunto de puntos de subida y bajada de
pasajeros a los que se les asigna la totalidad de servicios que pasa
por un eje.
4
s |

LosHéroes

Figural: Grupode paradagM) LosHéroes 4
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Definiciones

Frecuencigbus/h]: Nimero de buses que pasan por una parada (o
grupo de paradas) durante un cierto periodo de tiempo.

Capacidad de una paradbus/h]: NiUmero de buses que pueden ser
atendidos en una determinada parada (o grupo de paradas) durante
un cierto periodo de tiempo.

Saturaciori%]: Razon entre la frecuencia de buses que se atiende en
una parada (o grupo de paradas) y la capacidad de la misma.

Definiciones

Es decir, |aaturaciorse calculara de la siguiente manera:

— _ 400628000
5=P QN Y65 E3 56000
ELL=N=@= K CNQLK @A L=N=@ =

Se considerara que una saturaciobre el 100% es problematica para
la operacion




Metodologia

1. Identificar la frecuencia que atiende cada una de las paradas
Se utilizara la frecuencia tedrica en jpsriodos PMA 'y PT®RO 2015)

2. Diagnosticar las paradas
N° de sitiogObservacion en terreno)
Presencia de zonas pagasformacion Gerencia de Infraestructura)
Cercania a la linea de detencifidbservacion en terreno)
Subidas y bajadas de pasajefBsise de datos U. de Chile)
Velocidad de busgsnformacion de velocidad de servicios)

3. Calcular la capacidad de las paradas
Se utilizara el modelo que se presenta eMelnsit Capacity Manual

4. Calcular la saturacion de las paradas y comparar con la velocidad observada

7

Frecuenciale buses

Porgruposde paradassentidoP O

SentidoP ©/ PuntaMafiana

350
300
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@ 250
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0
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) S & F D 3
N N Q N (X
A A
Q

Gruposde Paradas
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Frecuenciae buses

Porgruposde paradassentidoO P

SentidoO P/ PuntaTarde
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0
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Gruposde Paradas

Diagnosticale paradas
N° paradaszonaspagasy sitiossentidoP O

SentidoP O
9
8
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Gruposde Paradas
B N° deparadassinzonapaga N° deparadasonzonapaga N° desitios 10
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Diagndsticale paradas
N° deparadaszonaspagasy sitiossentidoO P

SentidoO P
9
8
%]
o7
D
§6
g 5
g 4
o 3
©
%2
1
s I
Fory O OE XY R FEFEFFEYEE KO > F O L D@
\}V‘gb o‘”o <\§ %Ogo §\ ‘&o o@ v@v \\voo & @ggo <\v‘\ 0\§4 @O N e& &o‘v Q}\c o\v é&v Q,o“‘\ &\vo & ép Voo @v
@7 @ F \5<§\ FFITIFTFFTITFTSTENET S & E
N $ RS Q NERS AT QTN SEERCAN ) SRS N
\@ @‘é\ \@\ &QQ ‘Q(YQ \@ve QS(? \Q o\)‘”‘ %\OL) \@\ \@\ @ \VQ @ G“ (_A)\?S} \\B‘Q Q“\ \® Sv
O‘—?‘ ®Q w\é\ NS N <<1()0 ) Ny
R S ® R
D
Gruposde Paradas
B N° deparadassinzonapaga N° deparadasonzonapaga N° desitios 11

Capacidadle lasparadas

Modelo Transit Capacity Manual

UXI’I‘@)

REg, UxFE 6 Us20P

$e 5L

$5 sMéaximonumerode busespor areade cargapor hora[bus/h]
—34 Relaciorde verdeefectivorespectoal tiempode ciclo

R Tiempode despejeentre busessucesivogseq]

R: Tiempode permanencigpromedio[seq]

<g Extremade lanormal,asociada la probabilidadde que no seformencolas

% Coeficientede variaciérndel tiempode permanencia

12




Saturaciory VelocidadceEjeAlamedaProvidencia
SentidoP O en PMA

SentidoP O/ PuntaMafiana
150%

30
120% /\ / 25
R i /\‘ A 20 E
5 90% \ £ \\ 3
8 15 8
3 60% -7 )
< 108
& >4
30% 5
0% 0
S T LT PFPFTOELECFTIFTITFPTOE T SSTETLL Ty & O
N N CalNG SR O P N RS ¥ & NN
& Qvoo O&O SQVQ é\\ve @0‘} N @\0-” & \;89@0&0 & v&g & V«VV & @éy A\QO @S\} < § v&‘“ < 3 é\@ & o
Y& O I & e T T PFFS I NS o L O
N O T F O FVO T T FTE O XE
SO & TP F T TS E S
s @ éj& ] OQg\ @ Q& QQ
N & TR &
QD
Gruposde Paradas
~ Saturacion Velocidad Puntosa observar 13
SentidoP©OenPMA

Se recomienda que los grupos de paraflély Las Rejas, (M) Ecuador,
(M) A. Hurtado, (M) Estacion Central, (M) Los Héroes y (M) Tobalaba
sean observados en terreno para comprobar su correcta operacion.
Alguno de sus paraderos podria sandidato a zona paga

Se recomienda que el tramo entre el grupo de para@3 Los Héroes
y (M) La Monedasea especialmente observado, ya que ahi coinciden
altas saturaciones y bajas velocidades.
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Saturaciory VelocidadceEjeAlamedaProvidencia
SentidoOPenPTA

SentidoO P/ PuntaTarde
150%

30
120% 25 _
g 20E
£ €
5 90% =
) 15g
3 60% S
< 10 ©
& 2
30% 5
0% 0
PO O RERETET TN E » N TS X SR N S
X ¥ &L ¥ N RO SN\ NSRS P N ¥
& NS é\@\<9$ § Q%& S VAVQO @v&’ & & V&Q & 0&0\5\%0 & @0'\ < e%o% é\\vb 0é§ oé'O QVQO &
O NG PP N ¥ F & & XL C Y X CC ¥
C R CPL I T TP IO ES N % 9 NN
N L P& F QD NI F YD o & N D
N & D ° S ®§ & NS OOL) KON NS o0 D NN
Q & LK &S & D
o3 NP S o D N
S NS & S
@ N
Gruposde Paradas
~ Saturacion Velocidad Puntosa observar 15

Conclusiones
SentidoOPenPTA

Se observa que aun existe capacidad en todas los grupos de parada
ubicados en direccion ©.

Se recomienda que el tramo entre el grupo de para{id3 Tobalaba y
Hosp. Metropolitano sea especialmente observado, ya que ahi
coinciden las mas altas saturaciones del eje y las menores velocidades
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5.1.4 Detector de cuellos de botella

La operacion del transporte publico en superficie se ve constantemente afectada por cuellos de
botella. En la teoria, estos son faciles de detectar, ya que aguas arriba de londeubbtella se
observan condiciones de congestion, mientras que aguas debajo de estos se observan condiciones
de flujo libre. En muchos casos, estas singularidades se dan por paraderos mal ubicados, repartos
de semaforos desactualizados o falta de in$tagctura especializada. En este estudio, se propone

una metodologia para identificar cuellos de botella, los cuales posteriormente pueden ser
priorizados y diagnosticados para realizar una intervencion que permita mejorar la operacion.
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Monitoreovelocidade$00m

Detectorde cuellosde botella

08/07/15

Motivacion
Identificarcuellosde botellaque existenen la ciudad.

Facily periodicamentgmonitoreo).

Sisonsolucionadosgsunaimportantefuente de ahorrode tiempode
viaje(medidade corto plazo).
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Detectorde cuellosde botella

Paracadaserviciosentidoy mediahora:

Detectorde cuellosde botella

¢, Comadetectarcuellosde botella?

8>5
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Detectorde cuellosde botella

¢, Comadetectarcuellosde botella?

Detectorde cuellosde botella

Indicadomaracadaserviciosentido,mediahoray tramo:

[+0:trag8j
eaxeaabaU
Con: &J
8>5P B
8 Q tr GI D
8y>5F B8R w

Ahoraesposiblegenerarmun rankinga partir de esteindicador.
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ResultadoparaSEP2013

Consideraciones:

Seanaliza:
7 al0horas
18a21horas

Minimode 10 observacionesn ambostramosde analisis:

Velocidadeseconstruyencon5 diasde analisigpromediode 2 observacionepor
dia).

Noseconsideraramoinicialy final.

Top10

y o>

Servicio i+1 i Medighora ,es>0
C10el 2 1 19:30:00 52.0 5.0 10.4
102R 18 17 7:30:00 42.6 4.1 10.3
C10el 2 1 18:00:00 55.1 5.4 10.3
108R 4 3 7:30:00 38.9 3.8 10.2
108R 4 3 8:00:00 40.9 4.1 9.9
108R 4 3 7:00:00 41.7 4.4 9.5
102R 18 17 8:00:00 415 4.4 9.5
C10el 2 1 20:00:00 50.0 54 9.3
102R 18 17 7:00:00 40.7 45 9.1
CO9R 19 18 8:00:00 37.6 4.2 9.0
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Topl0

Servicio

CO9R

19

Medighora

18 8:00:00

ye>0

C10el

CostaneraNorte




C10el

52km/h

CostaneraNorte

08072015

102R(tambieénl108R)

43km/h

Departamental

52k
31 ]
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CO9R

ki

SanFranciscale Asis‘

Monitoreovelocidade$00m

Detectorde cuellosde botella




5.1.5 Metodologia y visializacién de candidatos a vias prioritarias

El transporte publico en superficie, debido a la creciente congestion en Santiago, necesita de vias
prioritarias que permitan proveer una operacién con un mejor nivel de servicio. En este contexto,
durante esteperiodo se han comprometido 60 kilometros nuevos de pistas solo bus, las cuales se
requiere identificar. Por lo mismo, en este estudio se propone una metodologia que permite
identificar ejes donde es necesario mejorar la velocidad de los servicios de Bnsespecifico, ésta

se basa en el andlisis de frecuencias y velocidades mediante el indicador de densidad, el cual permite
identificar arcos que seria recomendable evaluar. Al aplicar esta metodologia en todos los arcos de
la red es posible visualizaraalos tramos continuos en los cuales podria ser necesaria una medida
de prioridad. Esto siempre debe ser corroborado en terreno considerando las restricciones fisicas y
dificultades adicionales que eventualmente podria existir en un determinado sector.
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Metodologiay Visualizacione
candidatosa ViasPrioritarias

Avancederesultados

08/07/15

Contexto

Saberddndedirigir nuestrosesfuerzogparamejorarel nivelde servicio
delared de transportepublicode superficie.

Nosdira dondemirar, perono quéhacer

Complementaconotrainformaciona partir de visitasa terreno, identificar
focode actividadesestacionamientosstc.
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Datosutilizados

Velocidade$00m Universidadie Chile(SER2013).

Paratodoslosserviciossetienelavelocidadcada30 minutosy 500 metros.

Arcosde lared vialde cadaruta.

Pordondepasacadaservicio.

Indicadores

Paracadaperiodo:
Puntamanana(7:00— 10:00)
Puntatarde (17:30- 21:00)
Dia(7:00—-21:00)

Seobtiene:
Promediade velocidadflujo y densidad
Peormediahorasegunvelocidady suvelocidadflujo y densidadasociada).
%de mediashoraconvelocidadbajo 15 km/h.
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Mapasde densidad

Seleccionamo®speoresarcos(deltotal de dondepasaTP)en
términosde densidad:
Peorl%,1 6%,5 15%,15 P5% resto

Semuestranaquellosquetienen:
Flujoen periodo>15b/h
Almenosunamediahoraconvelocidadk 15 km/h

MAPADEDENSIDAD
PuntaMafiana
(7:00- 10:00)
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MAPADEDENSIDAD
PuntaMafiana
(7:00-10:00)

Pajaritos

5 Abril

MAPADEDENSIDAD
PuntaMafiana
(7:00- 10:00)

Vespucio

SantaRosa
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MAPADEDENSIDAD
PuntaMafiana
(7:00-10:00)

Eyzaguirre

Conchay Toro

9

MAPADEDENSIDAD
PuntaMafiana
(7:00- 10:00)

Vespucio

WalkerMartinez

Eyzaguirre

Conchay Toro

10
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MAPADEDENSIDAD
PuntaMafana _
(7:00- 10:00) Independencia
Recoleta
Matucana
Alameda StaR
SanDiego arosa
Matta
11
MAPADEDENSIDAD
PuntaMafiana
(7:00- 10:00)
Tobalaba Vespucio
Providencia
LosLeones
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Mapade %deltiempobajo 15 km/h

Secategorizarsegun%del tiempo bajo 15 km/h:

0a25%
25al50%
50al 75%
75al100%

Periodode analisis7:00£21:00

Porcentajaleltiempocon
velocidachajo15km/h
(7:00-21:00)

14
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Porcentajaleltiempocon
velocidadbajo15 km/h
(7:00- 2%:00)

Porhacer

Anadirel tipo de prioridadque existeen cadatramo:
Pistas6lobus
Viaexclusivdy sushoras)
Corredor

Unirtramosparatener un indicadorinico(tareamanual).
Anadirsiel tramo estaconsiderad@n el PlanMaestrode Infraestructura.

Listadopriorizadode:
Ejescriticos
Puntoscriticos

16
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Procesa seguir

Generaciérde nuevasvelocidadesle 500m.

Listadoejes S Propuestas

17

Anexo

18




5.1.6 Mejoras EIM Bellavista de la Florida Serafin Zamora

En el contexto del plan de mejoras para la Estacion Intermodal Bellavista de la Florida una de las
propuestas a abordar permite el paso de buses saliendo de la@staai Serafin Zamora hacia el
Poniente, entre ambos sentidos de Av. Vicufia Mackenna. Esta propuesta considera un andlisis de la
mejora en velocidades que se espera para cada servicio que pase por el tramo y una seleccion de
cudles