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1 Introducción 

El presente informe se enmarca en el contrato de prestación de servicios �o�o���u�����}���^Asesoría para 
Mejoras Operativas y de Participación Ciudadana para el Sistema de Transporte Público de Santiago�_ 
que otorga la Pontificia Universidad Católica de Chile a la Subsecretaría de Transportes del 
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. 

En primer lugar se presenta el equipo de trabajo que llevó a cabo esta asesoría durante los meses 
de abril 2015 hasta abril 2017. 

Luego, se presentan los principales resultados de cada uno de los proyectos desarrollados durante 
la asesoría. Posteriormente, se exponen las conclusiones más relevantes del trabajo y algunas 
recomendaciones que podrían ser aplicadas por el DTPM en el corto y mediano plazo. 

Finalmente, se presentan distintas minutas, ya sea como documento o presentación, separadas por 
trimeste. Estos documentos buscan resolver las tareas propuestas por las partes: 

Tarea Nombre 
MO1 Realización de diagnóstico de puntos críticos e identificación de necesidades 
MO2 Generación de medidas preliminares 
MO3 Implementación y seguimiento 
MO4 Coordinación entre entidades gubernamentales 
MO5 Generación de propuestas para eventuales modificaciones de contratos 
MO6 Revisión de experiencia internacional para implementación de mejoras prácticas 
MO7 Apoyo en implementación de proyectos 
MO8 Apoyo al diseño y evaluación de propuestas (modelación) 

MO9 
Generación de propuestas de mejoramiento a las señales de tránsito relacionadas al 
transporte público 
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2 Equipo de Trabajo 

Juan Carlos Muñoz Abogabir: Director de CEDEUS. Ph.D. en Ingeniería Civil y Ambiental �t University 
of California at Berkeley, M.Sc. en Ingeniería Industrial e Investigación Operativa �t University of 
California at Berkeley, Magíster en Ciencias de la Ingeniería �t Pontificia Universidad Católica de 
Chile, Ingeniero Civil de Industrias, diploma en Transporte �t Pontificia Universidad Católica de Chile. 

Sus áreas de investigación son las redes de transporte, el tráfico, la logística y el transporte público. 
Lidera el Across Latitudes and Cultures Bus Rapid Transit Centre of Excellence (www.brt.cl) 
financiado por la Volvo Research and Educational Foundations. Este Centro contempla la 
participacion de miembros de la PUC, así como de MIT, University of Sydney, Instituto Tecnológico 
de Lisboa y EMBARQ. Es también Director del Centro de Desarrollo Urbano Sustentable 
(www.cedeus.cl). 

Fue asesor el 2003 y 2004 del Ministro de Transportes y Telecomunicaciones para el plan 
Transantiago 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 Valparaíso 
desde el 2007 al 2010 y asesor del Presidente de Metro de Santiago en el mismo periodo. 

También se dedica al diseño de turnos flexibles de trabajo para conductores de transporte público 
y trabajadores de retail. En la actualidad, co-dirige la empresa Shift-UC dedicada a este último 
objetivo proveyendo soluciones cuantitativas a problemas de recursos humanos. Esta empresa 
asigna turnos de trabajo a más de 30.000 personas semanalmente en Chile, Colombia, Argentina y 
Perú. 

Ha sido consultor en temas de planeamiento y operaciones logísticas de empresas como 
Embotelladora Andina, ENAP y Bazuca.com. 

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 científico Internacionales de las Conferencias CASPT (Conference on Advanced Systems of 
Public Transport) y Thredbo (International Conference on Competition and Ownership in Land 
Passenger Transport). Organizó el International Workshop on Bus Rapid Transit en el 2008. 
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Alejandro Schmidt Garín: Ingeniero de Proyectos CEDEUS. Magíster en Ciencias de la Ingeniería �t 
Pontificia Universidad Católica de Chile, Ingeniero Civil de Industrias, diploma en Transporte �t 
Pontificia Universidad Católica de Chile. 

Alejandro realizó su tesis de magíster en el área de análisis de demanda mediante el uso de modelos 
de elección discreta, aprobada con Distinción Máxima. Investigó la elección de universidad en el 
sistema de educación superior chileno, junto a los profesores Juan de Dios Ortúzar Salas y Ricardo 
Paredes Molina. Fue nueve veces ayudante de la Escuela de Ingeniería de la Pontificia Universidad 
Católica de Chile, en áreas como modelación de demanda de transporte, externalidades de 
transporte y gestión de operaciones. Ha asistido al profesor Luis Ignacio Rizzi Campanella en trabajos 
de consultoría relacionados a modelación de demanda. Ha trabajado para el Instituto Sistemas 
Complejos de Ingeniería en la revisión del juego de simulación MicroGUTS. 

Matías Ignacio Navarro Sudy: Ingeniero de Proyectos CEDEUS. Magíster en Ciencias de la Ingeniería 
�t Pontificia Universidad Católica de Chile, Ingeniero Civil de Industrias, diploma en Transporte �t 
Pontificia Universidad Católica de Chile. 

Matías realizó su tesis de magíster en el área de modelación de tráfico, aprobada con Distinción 
Máxima. Investigó sobre el potencial de los datos de tiempo de viaje, provenientes de dispositivos 
móviles, para obtener indicadores agregados que permitan cuantificar socialmente la congestión, 
junto al profesor Juan Carlos Herrera. Presentó su investigación en el XVI Congreso Chileno de 
Transporte (Santiago, Chile) y en el Transportation Research Board (Washington D.C., EE.UU.), en 
donde tiene un artículo científico aceptado para publicación. Durante sus estudios realizó un 
intercambio de post grado en el Georgia Institute of Technology, a través de una beca de Estadías 
Cortas en el Extranjero de su facultad. Fue once veces ayudante de la Escuela de Ingeniería de la 
Pontificia Universidad Católica de Chile. Ha asistido a DICTUC SA proponiendo alternativas de 
rediseño de infraestructura vial  para la mitigación de la congestión mediante microsimulación. 

Sebastián Jorge Tamblay Moënne: Ingeniero de Proyectos CEDEUS. Magíster en Ciencias de la 
Ingeniería �t Pontificia Universidad Católica de Chile, Ingeniero Civil de Industrias, diploma en 
Transporte �t Pontificia Universidad Católica de Chile. 

Sebastián realizó su tesis de magíster en el área de análisis de demanda de transporte público, 
aprobada con Distinción Máxima. Investigó la estimación de matrices de viajes entre zonas de una 
ciudad, utilizando información de viajes entre paraderos, junto a los profesores Patricia Viviana 
Galilea Aranda y Juan Carlos Muñoz Abogabir. Esta investigación fue presentada en el Congreso 
Panamericano de Ingeniería de Tránsito, Transporte y Logística (Santander, España). Desarrolló su 
tesis en el marco del proyecto FONDEF D10I1049, aplicando los resultados en la herramienta 
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computacional de planificación de transporte público propuesta. Fue cuatro veces ayudante de la 
Escuela de Ingeniería de la Pontificia Universidad Católica de Chile, en las áreas de economía y 
políticas de transporte. Trabajó junto a los profesores Patricia Viviana Galilea Aranda y Marco 
Antonio Batarce Moreno investigando sobre contratos de servicios de buses e innovación en 
Santiago, presentando sus resultados en la World Conference on Transportation Research (Río de 
Janeiro, Brasil) y en el XVI Congreso Chileno de Ingeniería de Transporte (Santiago, Chile). 

Jaime Francisco Moya Aguad: Ingeniero de Proyectos CEDEUS. Ingeniero Civil de Industrias, diploma 
en Transporte �t Pontificia Universidad Católica de Chile. 

Jaime trabajó en la consultora Simula UC, la cual mediante software especializado en simulación de 
procesos, asesora a importantes empresas en los ámbitos de producción, logística y operaciones. 
Fue seis veces ayudante de la Escuela de Ingeniería de la Pontificia Universidad Católica de Chile, en 
las áreas de programación orientada a objetos, gestión de operaciones y modelos de tráfico. Trabajó 
junto al profesor Pablo Sommariva en el desarrollo de micro simulaciones relacionadas con el EISTU 
del colegio Dunalastair de Peñalolén.  

Marina Patricia Dragicevic Parot: Ingeniera de Proyectos CEDEUS. Ingeniera Civil de Industrias, 
diploma en Transporte �t Pontificia Universidad Católica de Chile. 

Marina trabajó en la consultora Simula UC, la cual asesora a importantes empresas en los ámbitos 
de producción, logística y operaciones mediante el uso de software especializado en simulación de 
procesos. Investigó sobre los factores que influyen en el tiempo de detención de un tren para dejar 
y recoger pasajeros desde un enfoque econométrico, junto al profesor Juan Carlos Muñoz Abogabir. 
Durante sus estudios realizó un intercambio de post grado en University of Notre Dame, a través de 
la beca de Estadías Cortas en el Extranjero de Comisión Nacional de Ciencia y Tecnología (CONICYT). 
Fue cinco veces ayudante de la Escuela de Ingeniería de la Pontificia Universidad Católica de Chile, 
en las áreas de mecánica de fluidos, optimización y tecnologías de medios de transporte. 

Guillermo Benjamín Soto Marió: Ingeniero de Proyectos CEDEUS. Magíster en Ciencias de la 
Ingeniería �t Pontificia Universidad Católica de Chile, Ingeniero Civil de Industrias, diploma en 
Transporte �t Pontificia Universidad Católica de Chile. 

Guillermo realizó su tesis de magíster en el área de diseño de corredores de transporte público, 
aprobada con nota 7. Investigó el diseño de servicios expresos para corredores de buses mediante 
un algoritmo que itera entre la optimización de una función de costo social y un modelo de 
asignación de pasajeros, utilizando información de viajes entre paraderos de la ciudad de Santiago 
y Bogotá, junto a los profesores Homero Larrain Izquierdo y Juan Carlos Muñoz Abogabir. Esta 
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investigación fue presentada en: LAND-TRANSLOG (Santa Cruz, Chile), Panamericano de Ingeniería 
de Tránsito, Transporte y Logística (Ciudad de México, México), y Latin-Iberoamerican Conference 
on Operations Research (Santiago, Chile). Desarrolló su tesis en el marco del proyecto FONDECYT 
11140443, aplicando los resultados en la herramienta computacional de diseño de corredores de 
transporte público propuesta. Fue dos veces ayudante de la Escuela de Ingeniería de la Pontificia 
Universidad Católica de Chile, en las áreas de transporte público y tráfico avanzado.  
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3 Resultados 

La asesoría realizada por CEDEUS entre los meses de abril 2015 hasta abril 2017 ha puesto su foco 
en la generación de mejoras al sistema de transporte público de corto y mediano plazo, las cuales 
se clasifican en las siguientes áreas específicas de trabajo: 

3.1 Mejoras en velocidades del sistema 

La velocidad a la cual se desplazan los buses a lo largo de su recorrido por diferentes puntos de la 
ciudad es un componente fundamental en el desempeño de un sistema de transporte. A mayor 
velocidad, los buses demoran menos en llegar de un punto a otro, por lo que es posible mejorar 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. Además, los 
usuarios se ven directamente beneficiados pues sus tiempos de viaje disminuyen conforme la 
velocidad de los buses sube. 

En los últimos años, 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 congestión que esto 
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 están cambiando al automóvil, aumentando el problema de congestión ya 
mencionado. 

Teniendo en cuenta la importancia de las velocidades de los buses en el desempeño del sistema, se 
ha puesto durante estos años un foco especial en este tema, teniendo como principal objetivo 
detener e invertir la tendencia a la baja existente. Para ello, y a partir del uso de metodologías para 
detectar los puntos más conflictivos de la ciudad en cuanto a congestión (5.1.4), se han realizado 
numerosas visitas a terreno a distintas intersecciones y ejes para diagnosticar los problemas. Luego, 
considerando todos los antecedentes, se elaboran y evalúan diferentes propuestas de mejora 
operacional. Aquellas que sean implementadas en terreno son minuciosamente monitoreadas, para 
determinar si las medidas implementadas fueron 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 coordinación 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 implementación de las medidas que sean necesarias 
para ayudar a mejorar las velocidades del sistema, y por lo tanto su desempeño. 

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

3.1.1 Visitas a Terreno 

A lo largo de estos dos años, distintos ejes e intersecciones han sido visitados en diversas comunas 
de la ciudad de Santiago, tales como Quilicura, Peñalolén, Providencia, Las Condes, Huechuraba, 
Cerrillos, Pedro Aguirre Cerda, Independencia, Recoleta y Estación Central, entre otras. La definición 
exacta de los lugares a visitar está determinada por el ranking de cuellos de botella generado a partir 
de la metodología explicada en la 5.1.4, generado a partir de los datos enviados por los dispositivos 
GPS equipados en cada uno de los buses del sistema. Este ranking determina y prioriza las 
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 elaboración de propuestas de mejora operacional, y 
muy importantes porque permiten detectar y dimensionar los conflictos existentes. De esta forma, 
es posible proponer las medidas más adecuadas en cada caso. 

3.1.2 Elaboración y evaluación de propuestas de mejora operacional 

Existen distintas medidas que permiten obtener mejoras operacionales, enfocadas en la velocidad. 
Estas medidas están relacionadas principalmente con infraestructura, gestión vial, semáforos, y 
fiscalización. 

Pistas sólo bus, vías exclusivas y corredores livianos forman 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 gestión vial, se busca aumentar la capacidad de la red sin aumentar el número de 
pistas de las calles ni obras de infraestructura mayores. El par vial compuesto por Av. Lo Campino y 
Luis Castro Peñaloza (ex 4 Oriente), en la comuna de Quilicura; el cambio del sentido de El 
Gobernador y local Santa María en Providencia; y el cambio en el sentido de circulación de dos pistas 
de Cardenal Caro en Santiago, son propuestas de gestión vial que se han evaluado y presentado a 
las respectivas municipalidades, con positiva acogida y en vías de aprobación, para una posterior 
implementación. 
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Respecto a los semáforos, se han estudiado las opciones de cambios de reparto, cambios de desfase, 
y modificación de fases y/o el orden de estas. Se han implementado varias modificaciones en 
repartos de semáforos con positivos resultados, en intersecciones como Salvador Allende con Lo 
Errázuriz y Américo Vespucio con Presidente Riesco. 

Finalmente, respecto a la fiscalización, se elaboró e implementó un plan especial de fiscalización, el 
cual consistió cubrir ejes completos, con equipos fiscalizadores cada 500 m. aproximadamente, en 
vez de la estrategia de fiscalización comúnmente usada en donde sólo se asigna 1 equipo por eje. 
Estos últimos son priorizados de acuerdo a su velocidad de operación y cantidad de equipos 
fiscalizadores requeridos. Adicionalmente, para cada uno, se seleccionan los puntos específicos en 
los cuales deberá estar presente un equipo de fiscalización. 

3.1.3 Monitoreo 

Como se mencionó, cada una de las medidas que se implementan son monitoreadas, de tal forma 
de poder evaluar su real impacto. Para ello, se utilizan los datos proporcionados por los GPS de los 
buses, y se evalúa la situación antes y después de que se aplican cambios en determinada 
intersección o eje. Asimismo, existe un conjunto de ejes que son monitoreados permanentemente, 
tales como Alameda o Av. Matta.  

3.1.4 Plan de Velocidades  

Las instituciones que forman parte del plan son: DTPM, SEREMITT, UOCT, Fiscalización MTT y la 
Unidad de Gestión de Corto Plazo del MTT. Los focos principales del plan son ejes e intersecciones, 
a los que se sumaron la estandarización de las medidas de prioridad para el transporte público y un 
plan de proyectos tecnológicos que permitan priorizar la circulación de los buses. Se consideran 
reuniones semanales de los equipos técnicos de cada institución, y reuniones mensuales junto con 
las autoridades de estas instituciones. En estas reuniones se discuten las propuestas existentes, así 
como también el mecanismo de financiamiento e implementación de casa una. 

3.2 Generación de propuestas para eventuales modificaciones de contratos 

Una de las líneas de trabajo del equipo CEDEUS ha sido la elaboración de propuestas para las 
próximas licitaciones de Transantiago, apoyando a DTPM y la Secretaría Técnica de Estrategia y 
Planificación (STEP). 



 
 

19 
 

A solicitud de la contraparte, se trabajó en distintos aspectos de los contratos que se requería 
revisar, destacándose tres ejes principales: (i) análisis de esquemas de pago, (ii) indicadores de 
cumplimiento de oferta y calidad, y (iii) preferencia y quite de servicios. Para abordarlos, se 
desarrolló un estudio detallado del esquema vigente en Transantiago, complementado con una 
revisión de literatura y experiencia internacional de contratos de concesión de vías. 

3.2.1 Análisis de esquemas de pago 

Como punto de partida, se solicitó estudiar distintos esquemas de pago a operadores de buses. El 
foco de la revisión fue identificar las ventajas y desventajas de los esquemas básicos: centrados en 
el pago por pasajero (PPT) o pago por kilómetro (PK). 

Complementariamente, se estudiaron los contratos vigentes en Transantiago. Se analizaron los 
incentivos que habían generado, identificando los aspectos críticos que se debían mejorar. Además, 
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 recomendación del equipo CEDEUS fue de eliminar el PPT de la 
ecuación de pago, instaurando un esquema donde los incentivos a mantener una alta calidad de 
servicio provengan de indicadores específicamente diseñados para medir las dimensiones de calidad 
que resulten relevantes. De esta manera, se consideraría una base de pago por kilómetro que 
permita cubrir los costos del operador e incentivar directamente el cumplimiento de la frecuencia y 
capacidad ofertada. Complementariamente, se monitorearían distintos aspectos de la operación y 
se premiaría a los operadores según sus cumplimientos de regularidad, atención a usuarios, calidad 
vehicular, detención en paraderos y esfuerzos de control de evasión, generando los incentivos 
necesarios para una correcta provisión del servicio. La propuesta requiere concentrar los esfuerzos 
de planificación en la autoridad, para lo que se debe fortalecer su equipo, tanto en personal como 
en software de apoyo.  

3.2.2 Indicadores de cumplimiento de oferta y calidad 

Se revisó el principal indicador de regularidad vigente, el Indicador de Cumplimiento de Regularidad 
según Intervalos entre buses fuera de rango (ICR-I), y se propuso reemplazarlo por uno basado en 
la experiencia de los usuarios, premiando o descontando a los operadores según cuánto afecta su 
irregularidad a quienes esperan en el paradero. La propuesta, un nuevo Indicador de Cumplimiento 
de Regularidad según tiempo de Espera en exceso (ICR-E), evalúa los tiempos de espera de todos 
los servicios-sentido-período operados por el concesionario y según ese resultado, se calcula el 
impacto económico a la empresa. Este impacto se ajustó a los niveles de premios y descuentos 
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máximos definidos por la contraparte. Adicionalmente, se validó que generara los incentivos 
correctos al actuar en conjunto con el Indicador de Cumplimiento de Frecuencia y Plazas (ICFP), 
sugiriendo ajustes que solucionarían las dificultades detectadas. 

Por otro lado, se estudió el problema de la no detención de buses en paraderos. Se concluyó que el 
aumento en pago por pasajero transportado no fue un incentivo suficiente para controlarla, 
requiriéndose en cambio un indicador específico que la resguarde. En vista de lo anterior, la 
contraparte solicitó el diseño de un mecanismo contractual que castigue a los operadores que 
incurren en esta mala práctica, definiendo como restricción que el indicador debía basarse en un 
principio en fiscalización en terreno. Sin embargo, se sugirió a futuro avanzar en control con cámaras 
en los buses, por ser una alternativa con una cobertura casi perfecta, que permitiría erradicar el 
problema casi por completo. Además, se recomendó aprovechar las cámaras con otros fines, como 
seguridad, reconstrucción de perfiles de carga, medición de evasión y fiscalización de medidas de 
prioridad para buses. 

3.2.3 Preferencia y quite de servicios 

Se revisó el mecanismo de preferencia en asignación de nuevos servicios, junto con el quite de 
servicios para operadores que incurren en fallas sistemáticas en la provisión del servicio. 

Como punto de partida, la recomendación del equipo de CEDEUS fue eliminar el mecanismo de vías 
preferentes, asignando los nuevos servicios en base a un esquema de subastas con preferencia para 
aquellos 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 ecuación de pago, pues uno de 
los principales objetivos de las vías preferentes es resguardar la demanda de cada operador frente 
a invasiones de otras empresas, lo que ya no sería necesario en un esquema en que se elimina su 
riesgo de demanda. 

Sin embargo, la definición de la contraparte fue de mantener tanto el mecanismo de vías 
preferentes como el PPT en la ecuación de pago. En este contexto, se solicitó rediseñarlo, pero 
resaltando la importancia de los indicadores de calidad de servicio y fortaleciendo las atribuciones 
de planificación de la autoridad. El quite de servicios, por su parte, se conceptualizó como una 
sanción complementaria a los descuentos y pérdida de preferencia, para operadores que 
recurrentemente ofrecen un servicio deficiente. 
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3.3 Elaboración de manuales y definición de estándares para DTPM 

Uno de los temas de interés para DTPM es sistematizar y estandarizar distintos aspectos 
operacionales y experiencias que se encuentran hoy de manera implícita en la institución. A 
continuación se presentan los temas trabajados en estas materias, que se concentran en la 
generación de manuales que consolidan este conocimiento implícito en la institución, y la definición 
de estándares para el sistema de transporte público. 

3.3.1 Manuales 

Dentro de los temas operacionales que se deben abordar en una institución como el DTPM, existen 
diferentes procesos y estándares que permiten un adecuado diseño del sistema de transporte 
público. Sin embargo, estos conocimientos no han sido sistematizados, estando dispersos en 
algunos miembros de la institución o en literatura especializada. Por esto, se hace necesaria la 
elaboración de manuales que permitan disponibilizar esta información de manera formal a una 
mayor escala. 

Junto a DTPM, se definió un plan de trabajo con los temas específicos a ser desarrollados. Estos 
consisten en generar manuales definiendo distintos aspectos operacionales de las paradas 
(capacidad de atención, puntos de regulación, ubicación y espaciamiento), medidas de prioridad de 
transporte público (necesidad y factibilidad de distintos tipos de vías prioritarias, junto con sus 
efectos esperados), y distintos esquemas de operación (servicios expresos y con horarios). 

El primer manual elaborado fue el relacionado con el diseño operacional de los paraderos del 
sistema. En específico, el manual aborda definiciones básicas, recomendaciones respecto a su 
ubicación, una metodología para definir espaciamiento óptimo (sección XX), una metodología para 
definir la capacidad de atención (sección XX), y la justificación desde una óptica social de la 
implementación de zonas pagas.  Este manual quedará a disposición de DTPM para los fines que 
estimen pertinentes. 

3.3.2 Estándares 

El plan de estándares para Transantiago surge con el objetivo de definir y comprometer niveles de 
servicio para ciertas variables del sistema. Este trabajo, en parte, se basa en la experiencia 
internacional, donde generalmente se declaran umbrales mínimos de servicio para la operación del 
transporte público. Esto permite comprometer ciertos aspectos básicos en la experiencia de viaje 
de los usuarios, así como también mantener una constante evaluación y monitoreo de las 
principales variables del sistema. 
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El trabajo fue realizado en conjunto con las áreas de Desarrollo y Análisis, poniendo la mirada en el 
corto y largo plazo. Para el corto plazo, se definieron cinco variables relevantes: cobertura, tiempo 
de espera, velocidad en infraestructura especializada, tasa de transbordos y hacinamiento. La 
aproximación desarrollada permite entregar recomendaciones concretas al diseño y planificación 
de la operación, lo que finalmente repercute en la experiencia de viaje de los usuarios.  

En cuanto al largo plazo, el objetivo es definir estándares para otras variables relacionadas con la 
calidad de servicio, integración del sistema, eficiencia, sustentabilidad e infraestructura. Además, 
otras líneas de trabajo en términos de estándares consiste en generar recomendaciones para los 
Planes de Operación y las variables complementarias, la incorporación de nuevas variables en más 
cortes temporales (para captar la evolución) y a nivel comunal, y la publicación y socialización de 
estos estándares. 

3.4 Metodologías 

El trabajo del desarrollo de metodologías tiene estricta relación con la circulación de los buses en la 
ciudad y la detención en paraderos. A continuación se presentan los principales desarrollos 
metodológicos realizados.  

3.4.1 Detector de cuellos de botella 

Respecto a la metodología para detectar cuellos de botella, se generó una herramienta para 
detectar, en base a la sistematización de los datos obtenidos a partir de las emisiones GPS de los 
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 operación y 
velocidad de los buses, permitiendo priorizar y focalizar los esfuerzos en aquellos puntos con un 
mayor potencial de mejora. 

Esta herramienta ha sido un insumo fundamental para el trabajo del Plan de Velocidades. En este 
contexto, se han desarrollado avances metodológicos para priorizar de una mejor manera los 
esfuerzos del ministerio en trabajar por mejorar la velocidad comercial de los buses. La versión 
actual considera el potencial de mejora en términos del tiempo ahorrado al resolver el conflicto 
identificado, la frecuencia de buses afectados, la utilización de tramos cortos para identificar de 
manera más precisa las oportunidades de mejora, y se está trabajando en incorporar colas aguas 
arriba de los cuellos de botella identificados, para cuantificar colas superiores a los 500 metros. 
Entre los futuros avances que se van a incorporar se encuentran los perfiles de carga de los buses 
para poder focalizar el esfuerzo en aquellos 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 terreno, como reparto de 
semáforos o presencia de paraderos posiblemente conflictivos para la operación.   

3.4.2 Modelos para apoyar la operación de paraderos 

Hoy en día existe un déficit en cuanto a la sistematización y el uso de herramientas para tomar 
decisiones de distintos aspectos relacionados con los paraderos del sistema. En este contexto, hay 
interés por parte de DTPM para mejorar las metodologías utilizadas, sobre todo en lo relacionado a 
la estimación de la capacidad de los paraderos, los cuales son eventuales cuellos de botella del 
sistema. A continuación se mencionan las metodologías que fueron desarrolladas, con el objetivo 
de que DTPM las incorpore en la toma de decisiones relacionadas a la programación de frecuencia 
en paraderos e implementación de zonas pagas.  

En primer lugar, se desarrolló un modelo de capacidad de paraderos con dos principales novedades 
con respecto a las herramientas que ya se encontraban a disposición de DTPM o en la literatura 
especializada. Por un lado, el modelo incorpora �tpor construcción�t un nivel de servicio objetivo al 
que se aspira funcione el paradero. Este nivel de servicio es medido como el tiempo que los buses 
deben, en promedio, esperar como máximo antes de ingresar a los sitios de carga y descarga de 
pasajeros. Por otro lado, el modelo considera factores físicos circundantes al paradero, los cuales 
influyen en su rendimiento y capacidad. En particular, se incorpora el efecto de semáforos aguas 
abajo según la distancia al paradero, lo que disminuye su capacidad. A su vez, se considera 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 generó una metodología para responder a la pregunta recurrente sobre la 
conveniencia de implementar zonas pagas. Es conocido que las zonas pagas pueden justificarse por 
motivos operacionales (falta de capacidad), por ahorros monetarios privados (reducción de evasión) 
o por ahorros en los recursos de tiempo de usuarios y operadores. Esta metodología responde a 
este tercer motivo, en donde se busca una justificación social de la implementación de una zona 
paga, basando el análisis en los ahorros de tiempo de viaje de los usuarios que van arriba del bus. 
La metodología permite generar una recomendación para distintos niveles de subidas, bajadas y 
frecuencia de buses, según distintos escenarios de ocupación dentro del bus, lo cual es novedoso 
con respecto a las metodologías actualmente disponibles. 
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4 Conclusiones 

La implementación de medidas que tengan por objetivo mejorar el sistema de transporte público 
de Santiago, independientemente de su complejidad, es un desafío ya que requiere de la 
coordinación de distintas instituciones, no sólo las relacionadas con el Ministerio de Transportes y 
Telecomunicaciones, sino también con el Ministerio de Obras Públicas, Ministerio de Vivienda y 
Urbanismo, Municipalidades, Carabineros de Chile y otras entidades gubernamentales. Por esto, es 
imprescindible poder generar las instancias que permitan lograr esta coordinación, y a su vez, 
gestionar los mecanismos necesarios para contar con las herramientas y los recursos que permitan 
desarrollar los cambios que el sistema requiere. 

En este contexto, la conceptualización e implementación del Plan de Velocidades es un logro 
relevante, ya que es un espacio de coordinación entre autoridades que se reúnen para lograr el 
objetivo ya mencionado de mejorar el sistema de transporte público de Santiago. Estos espacios de 
coordinación han permitido agilizar la implementación de medidas para resolver los problemas 
detectados en ejes e intersecciones conflictivas. Además, dentro del Plan de Velocidades se han 
generado dos instancias adicionales. La primera busca acordar y aplicar un plan de estandarización 
de las diferentes medidas de prioridad y señales de transporte público, para facilitar la comprensión 
y respeto de éstas, teniendo en cuenta que actualmente son violadas de manera sistemática por 
parte de los usuarios del transporte privado. En la segunda de estas instancias se analiza la opción 
de implementar el uso de tecnologías avanzadas, que permitan priorizar la operación del transporte 
público por sobre otros modos. 

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

Aparte del Plan de Velocidades y a partir del trabajo desarrollado durante estos dos años, se han 
detectado una serie de necesidades que debiesen ser abordadas por DTPM. En específico, el Centro 
de Desarrollo Urbano Sustentable recomienda: 

�x Sistematizar la consolidación, ya iniciada, del conocimiento relacionado a distintos aspectos 
operacionales y experiencias, que se encuentran hoy de manera implícita en DTPM o en 
trabajos internacionales, en Manuales que queden a disposición de toda la institución. 
Asimismo, se recomienda continuar con la definición de estándares que comprometan 
niveles de servicio para ciertas variables del sistema. 
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�x Capacitación de personal para poder evaluar internamente proyectos que involucren el uso 
de softwares de modelación de tráfico (Aimsun, Saturn y Transyt, entre otros) y evaluación 
social de proyectos, para asegurar que los objetivos de los estudios estén alineados con los 
intereses de la institución y adicionalmente ahorrar recursos que actualmente se utilizan en 
la tercerización de estas tareas. 
 

�x Coordinación entre las distintas gerencias de DTPM. Se hace énfasis en la creación de un 
nexo entre la gerencia de Infraestructura y la gerencia de Planificación y Desarrollo, a través 
de uno o varios cargos específicos, debido al alto grado de relación que tienen muchos de 
los proyectos, especialmente los relacionados a corredores y pistas sólo bus. 

  

�x Además, se propone realizar un seguimiento de los distintos procesos que se realizan en la 
institución, tanto dentro de las gerencias como entre ellas, para identificar posibles 
carencias institucionales, descoordinaciones perjudiciales y evitar duplicar la realización de 
tareas. 
 

�x Por su importancia, se recomienda traer la tarea de fiscalización de evasión y fiscalización 
de vías prioritarias a DTPM. De esta forma, se pueden alinear de mejor manera los objetivos 
y recursos. 

 

�x Estudiar e incorporar procedimientos y metodologías que pueden observarse en la 
experiencia internacional, tanto de los que aplican ciudades que han resuelto sus problemas 
de movilidad con un buen transporte público como también de los expuestos en el 
desarrollo académico presente en investigaciones del área. Transport for London es un buen 
ejemplo, en donde sus procesos y políticas han logrado alcanzar un buen nivel de servicio 
para sus usuarios. 
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5 Entregas trimestrales 

A continuación se presentan las distintas minutas que muestran el trabajo realizado en conjunto 
con el Directorio de Transporte Público Metropolitano entre los meses de abril 2015 y abril 2017, 
separado por trimestres. 

5.1 Primer Trimestre 

Las siguientes minutas detallan el trabajo realizado entre el 1 de abril y el 30 de junio de 2015. 

5.1.1 Valoración de beneficios sociales Corredor en AVO I 

Se estudian los beneficios sociales en tiempo de viaje y tiempo de espera que tendrían los usuarios 
que utilizan los servicios que recorren Américo Vespucio entre Príncipe de Gales y Escrivá 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 viaje que recorre todo el tramo 
en sentido Sur �t Norte �tque en la actualidad demora 32,5 minutos�t, con la presencia del corredor 
podría tardar en promedio 16,7 minutos. Es decir, esos viajes verían una reducción de 49% en su 
tiempo de viaje. Además, se observó que los beneficios sociales totales por ahorro de tiempo de 
viaje y espera están entre 1.5 y 2.1 MM USD por año.     
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Objetivo

�‡Valorar beneficios sociales que tendría la ejecución de un corredor de buses
en el proyecto AVO I.

�‡En específico, sólo se analizarán los efectos de esta medida en lostiempos
de viajey tiempos de espera(por mejoras en regularidad) de los usuarios.

�‡En síntesis, se quiere responder: ¿Qué pasaría sihoy tuviéramos un
corredor en Vespucio entre Príncipe de Gales y Escrivá de Balaguer?
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�‡Para cada, servicio, sentido, media hora, tramo de 500 metros, se tiene la
velocidad y carga actual existente.Por ejemplo, para una media hora:
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Metodología��y��Evaluación
Metodología��de��Mejora��en��Tiempos��de��Viaje

�‡Se generarán distintos escenarios de evaluación con corredor, según
valores observados de corredores en Santiago y el mundo1.

14

18��km/h 20km/h 22km/h 24km/h

1 Justificación��de��escenarios��en��anexo
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1 En��caso��de��que��la��velocidad��del��tramo��sea��mayor��a��la��del��nuevo��escenario,��la��velocidad��del��tramo��se��mantiene.
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Metodología��y��Evaluación
Metodología��de��Mejora��en��Tiempos��de��Espera

�‡Para servicios extensos, mejoras en velocidad implican mejoras en la
regularidad. Esto reduce el tiempo de espera de los usuarios. Menor
congestión reduce la variabilidad del tiempo de recorrido de los buses.

�‡Para��cada��servicio,��sentido,��media��hora,��tramo��de��500m,��el��ahorro��de��
minutos��será:

�#�D�K�N�N�K���I�E�J�Q�P�K�O 
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Más��velocidad��evita��apelotonamiento

Metodología��y��Evaluación
Parámetros

�‡Para monetizar estos beneficios, se utilizarán los siguientes
parámetros:

18

Parámetro Valor

Valor��social��del��tiempo��de��viaje��urbano $1.498��pax/h

Valor��social��del��tiempo��de��espera1 $2.996��pax/h

Tasa��social��de��descuento 6%

Dólar��(10��de��febrero de��2015) $626

1 Valorado��al��doble��del��valor��social��del��tiempo��de��viaje��urbano
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Metodología��y��Evaluación
Valores��utilizados

�‡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
operación 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 evasión.

19
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Resultados
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Velocidad��
(km/h)

Minutos��de��tiempo��
de��viaje��ahorrados

/��día��laboral

Minutos��de��tiempo��de��
espera��ahorrados

/��día��laboral

Reducción��de��tiempo��
total��invertido��en��viaje

Valoración��USD
/��año��laboral��1

VAN��USD��@��20��años��2

18 130.715 3.319 �r25% USD��1,4��MM USD��15,5��MM

20 157.194 4.074 �r30% USD��1,6��MM USD��18,7��MM

22 181.906 4.790 �r35% USD��1,9��MM USD��21,6��MM

24 204.767 5.455 �r39% USD��2,1��MM USD��24,4��MM

1 260��días��laborales��en��un��año.��1��USD��=��626��CLP.��VST��viaje��=$1.498��pax/h.��VST��espera��=$2.996��pax/h
2 Tasa��de��descuento��6%.��flujo��considerado��al��final��del��periodo.
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Conclusiones

�‡Los beneficios totales por ahorro de tiempo de viaje y espera están
entre 1,5 y 2,1 MM USD por año. El VAN de los beneficios proyectados
en 20 años están entre 16 y 24 MM USD.

�‡A la luz de los resultados, se recomiendaconsiderar la incorporación de
un corredor de buses en el proyecto AVO I. Este presenta beneficios
sociales relevantes considerando el escenario de demanda y velocidad
actual.

26
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Conclusiones
Consideraciones��futuras

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

�‡Asimismo, sería deseable analizar la provisión de servicios expresos
que permitan obtener mayores beneficios del corredor, en caso de que
posea adelantamiento en parada.

�‡Se debería evaluar eventuales buses liberados por la mejora en
velocidad.

27

Conclusiones
Consideraciones��futuras

�‡Las velocidades, año a año, van disminuyendo debido a la congestión.
Por lo mismo, en un futuro las velocidades de la situación base podrían
ser más 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
más efectiva esta gestión, lo que tiene un positivo efecto en los
tiempos de espera.

28
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5.1.2 Red vial de emergencia  

La Región Metropolitana se decretó como una zona saturada de material particulado fino (MP 2,5). 
Esto implica que los umbrales cambien y que, por consiguiente, aumente la cantidad de episodios 
de contaminación para el presente año. Ante esta realidad, se desarrolla una propuesta de nuevas 
vías exclusivas que operen en estos episodios, las cuales fueron llamadas ejes ambientales, que 
permitan mejorar la operación del transporte público en superficie. Esta propuesta 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 re-ruteo para vehículos particulares.  
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1. ��Introducción 

La Región Metropolitana se decretará como una zona saturada de material 
particulado fino (MP 2,5). Esto implica qu e los actuales umbrales cambiarán y que, 
por consiguiente, aumentará la cantidad de episodios de contaminación para el año 
2015. 
 
Según datos del año 2014, si los umbrales para decretar episodios de contaminación 
hubiesen sido los correspondientes a MP 2,5, se habrían tenido 31 alertas, 14 
preemergencias y 3 emergencias ambientale s (Ministerio de Medi o Ambiente, 2015). 
Esto contrasta con los sólo 12 episodios de contaminación que efectivamente fueron 
decretados ese año (entre los cuales ninguno fue emergencia). Para este año, se 
pronostica que las condiciones climatológicas  sean similares, por lo que durante el 
2015 se podrían llegar a tener cerca de 50 episodios de contaminación. 
 
Ante esta realidad, se encuentra en desarrollo un plan de movilidad para episodios de 
contaminación, 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 
DTPM1 y la SEREMITT 2 de la Región Metropolitana. 
 
A continuación se presenta la propuest a de medidas a implementar y el esquema de 
ejecución en cada uno de los tipos de episodios. 

 

2. ��Medidas propuestas 

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

2.1. �� Restricción a vehículos catalíticos 
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����6�H�F�U�H�W�D�U�t�D���(�M�H�F�X�W�L�Y�D���G�H�O���'�L�U�H�F�W�R�U�L�R���G�H���7�U�D�Q�V�S�R�U�W�H���3�~�E�O�L�F�R���0�H�W�U�R�S�R�O�L�W�D�Q�R��
�����6�H�F�U�H�W�D�U�t�D���5�H�J�L�R�Q�D�O���0�L�Q�L�V�W�H�U�L�D�O���G�H���7�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�V���\���7�H�O�H�F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�R�Q�H�V��



�� ������ �� ������������ ��

��

Se aplicará restricción de circulación a vehículos catalíticos a través del último dígito 
de la patente. Esta restricción irá en au mento según el episodio de contaminación y 
no regirá para buses del Transantiago, fu rgones escolares y vehículos de emergencia. 
��

2.2. �� Ejes ambientales para la circ ulación del transporte público 

Para mitigar los efectos de la restricción al automóvil se otorgará mejor oferta de 
transporte público en algunos ejes. Se elegirán vías de la ciudad en donde se 
justifique que el transporte público de su perficie cuente con una mayor prioridad. 
Esta justificación estará determin ada por los siguientes criterios: 
 

(i) �� Alto flujo de buses 
(ii) �� Baja velocidad de buses 
(iii) ��Vías que apoyen los trazados de Metro (debido a que no podrá aumentar su 

oferta en los días con episodios de contaminación) 
 

Estas vías, que hemos llamado “ejes ambientales”, operarán con la misma lógica de 
las actuales vías exclusivas. Estos ejes se sumarán –y en algunos casos 
reemplazarán– las actuales medidas de pr ioridad que existen para el transporte 
público de superficie. Esto per mitirá aumentar la oferta de transporte público en 
sectores de alta demanda, apoyar la operac ión 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 ciclovías 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 categoría de episodio de contaminación 

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

 
3.1. �� Alerta ambiental 

Se considera que, por la frecuencia de estos eventos, no es recomendable aplicar 
restricción a vehículos particulares ca talíticos ni tampoco implementar nuevas 
medidas de prioridad para el transporte público.  
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Es decir, la red de prioridad al transporte público sería la misma red actual, la que se 
observa en la Figura 1. Se sugiere concentrar, por lo  tanto, la capacidad de 
fiscalización en las actuales pist as sólo bus y vías exclusivas. 
 

 
Figura 1: Red de prioridad para el transpor te público actual. ROJO: corredores segregados; 

AMARILLO: vías exclusivas; CELESTE: pistas solo bus 

3.2. �� Pre-emergencia ambiental 

En episodios de preemergencia ambiental la restricción a vehículos particulares 
catalíticos será de 2 dígitos. Éstos no podrán  circular en el área correspondiente al 
Gran Santiago.  
 
Además, se propone implementar vías excl usivas adicionales a las actuales (ver 
Figura 2). Estas vías servirán como comp lemento a la red actual de prioridad al 
transporte público de superficie, teniendo como objetivo entregar mayor conectividad 
y mejor oferta. Éstas se justifican por criterios de demanda, velocidad y flujo del 
transporte público de superficie. Se propon e que las nuevas vías exclusivas operen 
en punta mañana (7:30 – 10:00) y punta tarde (17:00 – 21:00). 
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Figura 2: Red de prioridad para el transport e público en Pre-emergencia Ambiental. ROJO: 

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

Los ejes que se propone implementar co mo vía exclusiva en episodios de pre-
emergencia (en ambos sentidos) se resumen en la Tabla 1. 
 

Tabla 1: Vías exclusivas propuestas para  escenarios de Preemergencia Ambiental 

Eje Inicio Fin 
Pajaritos Av. 5 de abril Américo Vespucio 
Gran Avenida Departamental Carlos Valdovinos 
San Diego Carlos Valdovinos Tarapacá 
Nataniel Cox Padre Migu el de Olivares Bio Bío 
Amunátegui Alameda General Mackenna 
Vicuña Mackenna Barón Pier re de Coubertin Alameda 
Vicuña Mackenna Vicente Valdés Departamental 
Santa Rosa Américo Vespucio Lo Ovalle 
Tobalaba Américo Vespucio Providencia 
San Pablo Barros Arana Teatinos 
Francisco Bilbao Tobalaba Vicuña Mackenna 
Los Leones Sucre Providencia 
Recoleta Av. Cardenal J. María Caro Dorsal 
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Eje Inicio Fin 
Independencia Dorsal Av. Cardenal J. María Caro 
Av. La Paz Cardenal J. María Caro  Domingo Santa María 
Echeverría Av. La Paz Independencia 

 
3.3. �� Emergencia ambiental 

En episodios de emergencia ambiental la restricción a vehículos particulares 
catalíticos será de 4 dígitos. Éstos no podrán  circular en el área correspondiente al 
Gran Santiago. 
 
Además, se propone implementar las mismas  vías exclusivas propuestas para pre-
emergencia (ver Figura 3). Como ya se mencionó, algunas de éstas ya cuentan con 
alguna medida de prioridad (son actuales  pistas sólo bus) y otras serían un 
complemento que se justifica por criterios de demanda, velocidad y flujo del 
transporte público de superficie, así co mo para apoyar a la red de Metro. 
 

��
Figura 3: Red de prioridad para el transpo rte público en Emergencia Ambiental. ROJO: 

corredores segregados; AMARILLO: vías exclusivas; CELESTE: pistas solo bus; AZUL: nuevas 
vías exclusivas 
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Las vías exclusivas propuestas en este escenario son las que se muestran en la Tabla 
1. Además, se propone que las nuevas vías exclusivas operen en punta mañana 
(7:30 – 10:00) y punta tarde (17:00 – 21:00). 

 
4. ��Comentarios finales 

La implementación de nuevas vías exclusivas  requerirá algunas ve rificaciones previas 
que hagan factible la medida. En particul ar, dada la mayor frecuencia esperada de 
episodios de pre-emergencia, cabe la opción  de considerar una red con menos vías 
exclusivas para estos episodios. Por otro lado, esto podría generar mayores 
dificultades en las campañas informativas. 
 
Para tomar la decisión final sobre la red de vías exclusivas, tanto en emergencia 
como en pre-emergencia, recomendamos tener en consideración los siguientes 
aspectos: 
 
(i) �� Se deben estudiar en detalle las posibles  alternativas que tendrán los 

automovilistas  al no poder ingresar a estas vías. Estos reruteos deben ser 
razonables y, en la medida de lo posible, evitar los cuellos de botella que 
podrían producirse. De no existir una vía alternativa razonable, se considera que 
será muy difícil fiscalizar el cumplimiento de esa vía exclusiva. 

(ii) �� Es fundamental verificar el efecto de estas medidas mediante una 
modelación . Esto permitirá tener un diagnóstic o previo que ayude a planificar 
estos episodios. 

(iii) �� Es necesario planificar una fuerte campaña de información , ya que el 
aumento de velocidad del transporte púb 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 campaña 
informativa. Por simpleza y efectivida d, parece recomendable que las vías 
exclusivas sean las mismas en pr eemergencia y emergen cia ambiental. 

(iv) �� Se debe considerar la capacidad de fiscalización  de las vías exclusivas, dado 
que simultáneamente se deberá fiscalizar esos días la restricción vehicular a 
catalíticos. 

(v) �� Se recomienda revisar la programación de los semáforos  en las nuevas vías 
exclusivas, con el objetivo de dar una pr ioridad óptima al transporte público de 
superficie durante los episo dios de contaminación. 

 
Adicionalmente, para aumentar la oferta de transporte público y poder captar la 
demanda adicional que se genere, se debe aprovechar el aumento de velocidad que 
tendrán los buses producto de la restricción vehicular y las nuevas vías exclusivas. 
Para esto debe generarse un programa de operación ad-hoc para los buses , lo 
que ya se está trabajando en el DTPM a través de la Gerencia de Operaciones.  
 
Finalmente, se proponen dos medidas complementarias: 
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�x�� Dar facilidades en todas las reparticiones públicas 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 públicas 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 rígida, lo cual permitirá 
a las personas que deban cambiar su forma habitual de viaje realizar esta 
modificación con una preocupación meno s (el estrés de llegar eventualmente 
atrasado). Se estima que esto podría también reducir la presión adicional 
sobre el Metro, que como ya se indicó no podrá aumentar su oferta en estos 
episodios.  
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5.1.3 Análisis de capacidad teórica Alameda �� Providencia  

En el contexto del plan integral que se está desarrollando para mejorar la velocidad del eje Alameda, 
este estudio realiza un diagnóstico de la actual saturación de los paraderos, con el objetivo de 
identificar aquellos grupos de paradas con una sobreutilización. Para esto, se utiliza el modelo de 
capacidad de paradas del Transit Capacity Manual, que considera dentro de sus variables las subidas 
y bajadas de pasajeros, frecuencias de servicios y características físicas (e.g. cercanía con línea de 
parada, presencia de zona paga, etc.). Dentro de los principales resultados, se observa que el grupo 
de paradas de Los Héroes presenta una sobresaturación, por lo que se recomienda estudiar ese 
punto en detalle para proponer mejoras en ese tramo.   
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Análisis��de��Capacidad��Teórica��
Eje��Alameda�rProvidencia

08/07/15

Contexto

�‡Eleje Alameda�rProvidencia es una vía muy atractiva para los operadores, ya
que asegura una importante demanda al ser un origen y destino muy
frecuente.

�‡Cualquier sistema de operaciones define su capacidad en base alelemento
más restrictivo. En el caso del transporte público, este elementoson las
paradas.

�‡

�‡Esto hace quela capacidad del eje Alameda�rProvidencia sea limitada, lo que
es una restricción al momento de definir la entrada de nuevos servicios.

2
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Objetivo

�‡Cuantificar la capacidad del eje Alameda�rProvidenciaa través del
diagnóstico de todas las paradas que se encuentran en el tramo.

�‡En específico, se espera obtener unindicador de saturaciónque
permita identificar aquellas paradas o grupos de paradas que:

�‡Tienencapacidad disponible
�‡Tienencapacidad limitada o se encuentran saturados

3

Definiciones

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

�‡Grupo de paradas: Conjunto de puntos de subida y bajada de
pasajeros a los que se les asigna la totalidad de servicios que pasan
por un eje.

4

Los��Héroes
1

2

3

4

Figura��1:��Grupo��de��paradas��(M)��Los��Héroes
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Definiciones

�‡Frecuencia[bus/h]: Número de buses que pasan por una parada (o
grupo de paradas) durante un cierto periodo de tiempo.

�‡Capacidad de una parada[bus/h]: Número de buses que pueden ser
atendidos en una determinada parada (o grupo de paradas) durante
un cierto periodo de tiempo.

�‡Saturación[%]: Razón entre la frecuencia de buses que se atiende en
una parada (o grupo de paradas) y la capacidad de la misma.

5

Definiciones

�‡Es decir, lasaturaciónse calculará de la siguiente manera:

�‡�5�=�P�Q�N�=�?�E�×�J�Ü
L
�Ã�¿�å�Ø�Ö�è�Ø�á�Ö�Ü�Ô�Ô

�Ã�¼�Ô�ã�Ô�Ö�Ü�×�Ô�×�Ô
��

�‡�E 
L �L�=�N�=�@�=���K���C�N�Q�L�K���@�A���L�=�N�=�@�=�O

�‡Se considerará que una saturaciónsobre el 100% es problemática para
la operación.

6
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Metodología

�‡1. Identificar la frecuencia que atiende cada una de las paradas
�‡Se utilizará la frecuencia teórica en losperiodos PMA y PTA(PO 2015)

�‡2. Diagnosticar las paradas
�‡N° de sitios(Observación en terreno)
�‡Presencia de zonas pagas(Información Gerencia de Infraestructura)
�‡Cercanía a la línea de detención(Observación en terreno)
�‡Subidas y bajadas de pasajeros(Base de datos U. de Chile)
�‡Velocidad de buses(Información de velocidad de servicios)

�‡3. Calcular la capacidad de las paradas
�‡Se utilizará el modelo que se presenta en elTransit Capacity Manual

�‡4. Calcular la saturación de las paradas y comparar con la velocidad observada
7

Frecuencia��de��buses
Por��grupos��de��paradas��sentido��P�rO
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Frecuencia��de��buses
Por��grupos��de��paradas��sentido��O�rP
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Diagnóstico��de��paradas
N° paradas,��zonas��pagas��y��sitios��sentido��P�rO

10N° de��paradas��sin��zona��paga N° de��paradas��con��zona��paga N° de��sitios

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

N
°

de
��p

ar
ad

as
��y

��s
iti

os

Grupos��de��Paradas

Sentido��P�rO



08�r07�r2015

6

Diagnóstico��de��paradas
N° de��paradas,��zonas��pagas��y��sitios��sentido��O�rP
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N° de��paradas��sin��zona��paga N° de��paradas��con��zona��paga N° de��sitios

Capacidad��de��las��paradas
Modelo��Transit Capacity Manual

�$�Õ�Õ
L
�u�x�r�r �Û

�C
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E
�C
�%� Û � P�× 
 E � <�Ô� Û � ?�é � Û � P�×

�‡�$�Õ�Õ:��Máximo��número��de��buses��por��área��de��carga��por��hora��[bus/h]

�‡
�Ú

�¼
:��Relación��de��verde��efectivo��respecto��al��tiempo��de��ciclo

�‡�P�Ö:��Tiempo��de��despeje��entre��buses��sucesivos��[seg]

�‡�P�×:��Tiempo��de��permanencia��promedio��[seg]

�‡�<�Ô:��Extrema��de��la��normal,��asociada��a��la��probabilidad��de��que��no��se��formen��colas

�‡�?�é:��Coeficiente��de��variación��del��tiempo��de��permanencia

12
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Saturación��y��Velocidad��Eje��Alameda�rProvidencia
Sentido��P�rO��en��PMA��

13

0

5

10

15

20

25

30

0%

30%

60%

90%

120%

150%

V
el

oc
id

ad
��[k

m
/h

]

S
at

ur
ac

ió
n��[

%
]

Grupos��de��Paradas

Sentido��P�rO��/ ��Punta��Mañana

Saturación Velocidad Puntos��a��observar

100%��de��saturación

Conclusiones
Sentido��P�rO��en��PMA��

14

�‡Se recomienda que los grupos de paradas(M) Las Rejas, (M) Ecuador,
(M) A. Hurtado, (M) Estación Central, (M) Los Héroes y (M) Tobalaba
sean observados en terreno para comprobar su correcta operación.
Alguno de sus paraderos podría sercandidato a zona paga.

�‡Se recomienda que el tramo entre el grupo de paradas(M) Los Héroes
y (M) La Monedasea especialmente observado, ya que ahí coinciden
altas saturaciones y bajas velocidades.
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Saturación��y��Velocidad��Eje��Alameda�rProvidencia
Sentido��O�rP��en��PTA��
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16

�‡Se observa que aún existe capacidad en todas los grupos de paradas
ubicados en dirección O�rP.

�‡Se recomienda que el tramo entre el grupo de paradas(M) Tobalaba y
Hosp. Metropolitano sea especialmente observado, ya que ahí
coinciden las más altas saturaciones del eje y las menores velocidades.
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5.1.4 Detector de cuellos de botella 

La operación del transporte público en superficie se ve constantemente afectada por cuellos de 
botella. En la teoría, estos son fáciles de detectar, ya que aguas arriba de un cuello de botella se 
observan condiciones de congestión, 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 semáforos desactualizados o falta de infraestructura especializada. En este estudio, se propone 
una metodología para identificar cuellos de botella, los cuales posteriormente pueden ser 
priorizados y diagnosticados para realizar una intervención que permita mejorar la operación. 
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Monitoreo��velocidades��500m
Detector��de��cuellos��de��botella

08/07/15

Motivación

�‡Identificar��cuellos��de��botella��que��existen��en��la��ciudad.

�‡Fácil��y��periódicamente��(monitoreo).

�‡Si��son��solucionados,��es��una��importante��fuente��de��ahorro��de��tiempo��de��
viaje��(medida��de��corto��plazo).

2
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Detector��de��cuellos��de��botella

�‡Para��cada��servicio�rsentido��y��media��hora:

3

Detector��de��cuellos��de��botella

�‡¿Cómo��detectar��cuellos��de��botella?

4

�8�Ü �8�Ü�>�5
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Detector��de��cuellos��de��botella

�‡¿Cómo��detectar��cuellos��de��botella?

5

�8�Ü�>�5

�8�Ü

 P � s

�8�Ü �8�Ü�>�5

Detector��de��cuellos��de��botella

�‡Indicador��para��cada��servicio�rsentido,��media�rhora��y��tramo:

�‡Con:

�‡�8�Ü�>�5
 P � 8�Ü

�‡�8�Ü
 Q � t� r� �� G� I� �� D

�‡�8�Ü�>�5
 F � 8�Ü
 R � w

�‡Ahora��es��posible��generar��un��ranking��a��partir��de��este��indicador.

6

�� �æ�æ�á�à�Û�á�Ü
L
�/�+�0�:�t�r�á �8�Ü�>�5�;
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Resultados��para��SEP2013

�‡Consideraciones:

�‡Se��analiza:
�‡7��a��10��horas
�‡18��a��21��horas

�‡Mínimo��de��10��observaciones��en��ambos��tramos��de��análisis:
�‡Velocidades��se��construyen��con��5��días��de��análisis��(promedio��de��2��observaciones��por��

día).

�‡No��se��considera��tramo��inicial��y��final.

7

Top��10

Servicio i+1 i Media��hora �‚ �•�>
Ú �‚ �•
�‚ �•�>
Ú

�‚ �•

C10eI 2 1 19:30:00 52.0 5.0 10.4

102R 18 17 7:30:00 42.6 4.1 10.3

C10eI 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 41.5 4.4 9.5

C10eI 2 1 20:00:00 50.0 5.4 9.3

102R 18 17 7:00:00 40.7 4.5 9.1

C09R 19 18 8:00:00 37.6 4.2 9.0

8
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Top��10

Servicio i+1 i Media��hora �‚ �•�>
Ú �‚ �•
�‚ �•�>
Ú

�‚ �•

C10eI 2 1 19:30:00 52.0 5.0 10.4

102R 18 17 7:30:00 42.6 4.1 10.3

C10eI 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 41.5 4.4 9.5

C10eI 2 1 20:00:00 50.0 5.4 9.3

102R 18 17 7:00:00 40.7 4.5 9.1

C09R 19 18 8:00:00 37.6 4.2 9.0

9

10

5��km/h

52��km/h

C10eI

Tobalaba

Costanera��Norte
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11

5��km/h

52��km/h

C10eI

Tobalaba

Costanera��Norte

12

4��km/h

43��km/h

102R��(también��108R)

Vespucio

Departamental



08�r07�r2015

7

13

4��km/h

38��km/h

C09R

Las��Condes

San��Francisco��de��Asis

Monitoreo��velocidades��500m
Detector��de��cuellos��de��botella

08/07/15
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5.1.5 Metodología y visualización de candidatos a vías prioritarias 

El transporte público en superficie, debido a la creciente congestión en Santiago, necesita de vías 
prioritarias que permitan proveer una operación con un mejor nivel de servicio. En este contexto, 
durante este periodo se han comprometido 60 kilómetros nuevos de pistas sólo bus, las cuales se 
requiere identificar. Por lo mismo, en este estudio se propone una metodología que permite 
identificar ejes donde es necesario mejorar la velocidad de los servicios de buses. En específico, ésta 
se basa en el análisis de frecuencias y velocidades mediante el indicador de densidad, el cual permite 
identificar arcos que sería recomendable evaluar. Al aplicar esta metodología en todos los arcos de 
la red es posible visualizar aquellos tramos continuos en los cuales podría ser necesaria una medida 
de prioridad. Esto siempre debe ser corroborado en terreno considerando las restricciones físicas y 
dificultades adicionales que eventualmente podría existir en un determinado sector.  

  



08�r07�r2015

1

Metodología��y��Visualización��de��
candidatos��a��Vías��Prioritarias

Avance��de��resultados

08/07/15

Contexto

�‡Saber��dónde��dirigir��nuestros��esfuerzos��para��mejorar��el��nivel��de��servicio��
de��la��red��de��transporte��público��de��superficie.

�‡Nos��dirá��donde��mirar,��pero��no��qué��hacer.

�‡Complementar��con��otra��información��a��partir��de��visitas��a��terreno,��identificar��
foco��de��actividades,��estacionamientos,��etc.

2
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Datos��utilizados

�‡Velocidades��500��m��Universidad��de��Chile��(SEP��2013).

�‡Para��todos��los��servicios,��se��tiene��la��velocidad��cada��30��minutos��y��500��metros.

�‡Arcos��de��la��red��vial��de��cada��ruta.

�‡Por��dónde��pasa��cada��servicio.

3

Indicadores

�‡Para��cada��periodo:
�‡Punta��mañana��(7:00��– 10:00)
�‡Punta��tarde��(17:30��– 21:00)
�‡Día��(7:00��– 21:00)

�‡Se��obtiene:
�‡Promedio��de��velocidad,��flujo��y��densidad.
�‡Peor��media��hora��según��velocidad��(y��su��velocidad,��flujo��y��densidad��asociada).
�‡%��de��medias��hora��con��velocidad��bajo��15��km/h.

4
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Mapas��de��densidad

�‡Seleccionamos��los��peores��arcos��(del��total��de��donde��pasa��TP)��en��
términos��de��densidad:

�‡Peor��1%,��1�r5%,��5�r15%,��15�r25%,��resto

�‡Se��muestran��aquellos��que��tienen:
�‡Flujo��en��periodo��>��15��b/h
�‡Al��menos��una��media��hora��con��velocidad��<��15��km/h

5

6

MAPA��DE��DENSIDAD
Punta��Mañana
(7:00��– 10:00)
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7

MAPA��DE��DENSIDAD
Punta��Mañana
(7:00��– 10:00)

Pajaritos

5��Abril

8

MAPA��DE��DENSIDAD
Punta��Mañana
(7:00��– 10:00)

Vespucio

Santa��Rosa
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9

MAPA��DE��DENSIDAD
Punta��Mañana
(7:00��– 10:00)

Concha��y��Toro

Eyzaguirre

10

MAPA��DE��DENSIDAD
Punta��Mañana
(7:00��– 10:00)

Concha��y��Toro

Eyzaguirre
Walker��Martinez

Vespucio
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11

MAPA��DE��DENSIDAD
Punta��Mañana
(7:00��– 10:00)

Recoleta

Independencia

Matucana

Alameda
San��Diego

Sta Rosa

Matta

12

MAPA��DE��DENSIDAD
Punta��Mañana
(7:00��– 10:00)

Vespucio

Providencia

Los��Leones

Tobalaba
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Mapa��de��%��del��tiempo��bajo��15��km/h

�‡Se��categorizan��según��%��del��tiempo��bajo��15��km/h:

�‡0��a��25%
�‡25��al��50%
�‡50��al��75%
�‡75��al��100%

�‡Periodo��de��análisis:��7:00�r21:00

13

14

Porcentaje��del��tiempo��con��
velocidad��bajo��15��km/h
(7:00��– 21:00)
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15

Porcentaje��del��tiempo��con��
velocidad��bajo��15��km/h
(7:00��– 21:00)

Por��hacer

�‡Añadir��el��tipo��de��prioridad��que��existe��en��cada��tramo:
�‡Pista��sólo��bus
�‡Vía��exclusiva��(y��sus��horas)
�‡Corredor

�‡Unir��tramos��para��tener��un��indicador��único��(tarea��manual).

�‡Añadir��si��el��tramo��está��considerado��en��el��Plan��Maestro��de��Infraestructura.

�‡Listado��priorizado��de:
�‡Ejes��críticos
�‡Puntos��críticos

16
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Proceso��a��seguir

Listado��ejes��
y��puntos Diagnóstico Propuestas��

y��proyecto Resultado

17

Generación��de��nuevas��velocidades��de��500��m.

Anexo

18
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5.1.6 Mejoras EIM Bellavista de la Florida - Serafín Zamora 

En el contexto del plan de mejoras para la Estación Intermodal Bellavista de la Florida una de las 
propuestas a abordar permite el paso de buses saliendo de la estación por Serafín Zamora hacia el 
Poniente, entre ambos sentidos de Av. Vicuña Mackenna. Esta propuesta considera un análisis de la 
mejora en velocidades que se espera para cada servicio que pase por el tramo y una selección de 
cuáles debiesen ser los servicios, considerando las rutas comunes, que pasen por este tramo. Se 
hace además una estimación de beneficiados por esta medida. 
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habilitar Serafín Zamora para un paso 
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E07-I 5,0 1.581 
323-R 5,0 SinInfo.

E08-R 6,3 30 
E14-R 7,0 1.046 
E13-R 8,7 1.712 
E15c-R 4,3 546 
E18-R 6,0 783 
322-R 6,0 1.032 
F25e-R 7,0 1.011 

E07-I 5,0 1.581 
323-R 5,0 Sin Info.

E08-R 6,3 30 
E14-R 7,0 1.046 
E13-R 8,7 1.712 
E15c-R 4,3 546 
E18-R 6,0 783 
322-R 6,0 1.032 
F25e-R 7,0 1.011 

1 bus cada 6 minutos
1.581usuarios beneficiados

1 bus cada 3,5minutos
2.592usuarios beneficiados

1 bus cada 2 minutos
4.850usuarios beneficiados

1 bus cada 2,3minutos
3.839usuarios beneficiados

Escenario 1
E07-I 5,0 1.581 
323-R 5,0 Sin Info.
E08-R 6,3 30 
E14-R 7,0 1.046 
E13-R 8,7 1.712 
E15c-R 4,3 546 
E18-R 6,0 783 
322-R 6,0 1.032 
F25e-R 7,0 1.011 

E07-I 5,0 1.581 
323-R 5,0 Sin Info.
E08-R 6,3 30 
E14-R 7,0 1.046 
E13-R 8,7 1.712 
E15c-R 4,3 546 
E18-R 6,0 783 
322-R 6,0 1.032 
F25e-R 7,0 1.011 

E07-I 5,0 1.581 
323-R 5,0 Sin Info.
E08-R 6,3 30 
E14-R 7,0 1.046 
E13-R 8,7 1.712 
E15c-R 4,3 546 
E18-R 6,0 783 
322-R 6,0 1.032 
F25e-R 7,0 1.011 

Escenario 2 Escenario 4Escenario 3

1.581 1.581 3.2003.200# bajan en La Florida

Frecuencia # Usuarios
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Línea 4, Ciudad de México - México

Av. Jiménez, Bogotá - Colombia
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Av. Jiménez, Bogotá - Colombia

Compañía, Santiago Centro - Chile
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Conclusiones

 "Alternativa propuesta permite reducir en un 50%el tiempo implicado en un 
tramo crítico para los servicios

 "Gran cantidad de usuarios involucrados

 "Una baja frecuencia de buses no genera incompatibilidad con el proyecto 
de peatonalización de Serafín Zamora

 "DTPM podría financiar la implementación del proyecto de peatonalización 
del eje como medida de compensación del corredor Vicuña Mackenna ¿?
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5.1.7 Mesa de integración de datos  

La mesa de integración de datos es una iniciativa conjunta entre la gerencia de Desarrollo, gerencia 
de Operaciones y CEDEUS que tiene como objetivo agregar valor a los datos que hoy se generan en 
DTPM. Estos datos, una vez procesados, pueden llegar a ser muy valiosos para tomar decisiones y 
monitorear medidas aplicadas, lo que cobra especial relevancia cuando toda la organización tiene 
acceso a ellos. Por esta razón, las velocidades por eje y por servicio provenientes del Centro de 
Monitoreo de Buses están siendo sistematizados en una base de datos, de la cual se espera poder 
generar vistas y reportes. En el desarrollo de este proyecto se explicita el proceso, se definen los 
productos de esta herramienta y se detallan sus posibles extensiones. 
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�‡Busca��agregar��valor��a��los��datos��que��hoy��se��generan��en��DTPM.

�‡Compartir��información��a��través��de��la��organización.
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Datos Información Acción
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Dos��fuentes��de��datos��iniciales

�‡Velocidades��por��eje
�‡Identificar��en��un��corto��plazo��cambios��en��velocidad��de��ejes��del��sistema��debido��a��

distintas��medidas��de��prioridad��que��se��puedan��implementar��u��otros��eventos��
externos.

�‡Velocidades��por��servicio
�‡Generar��reporte��de��velocidades��por��servicio�rsentido�rtipo��día�rmedia��hora��para��

la��validación��de��los��planes��de��operación��y��evaluar��la��evolución��de��las��
velocidades��de��cada��servicio��en��el��tiempo.
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Dos��fuentes��de��datos��iniciales

�‡Velocidades��por��eje
�‡Identificar��en��un��corto��plazo��cambios��en��velocidad��de��ejes��del��sistema��debido��a��

distintas��medidas��de��prioridad��que��se��puedan��implementar��u��otros��eventos��
externos.

�‡Velocidades��por��servicio
�‡Generar��reporte��de��velocidades��por��servicio�rsentido�rtipo��día�rmedia��hora��para��

la��validación��de��los��planes��de��operación��y��evaluar��la��evolución��de��las��
velocidades��de��cada��servicio��en��el��tiempo.
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Velocidades��por��eje

�‡Fuente��de��datos:
�‡Procedimiento��CMB��“24”��velocidades��por��eje.

�‡Datos��esenciales��(para��cada��bus):
�‡Eje
�‡Orientación
�‡Fecha
�‡Cada��30��minutos
�‡Distancia
�‡Tiempo

�‡Existen��otros��datos��de��interés��para��fusionar.
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Vista��1:��Evolución��por��semana

�‡Dimensiones
�‡Fecha

�‡ año��(según��primer��día��de��la��semana)/mes��(según��primer��día��de��la��semana)/semana��del��año

�‡Medidas
�‡Velocidad��(km/h)��=��Suma��distancia��/ ��Suma��tiempo
�‡Flujo��(buses/hr)��=��2��* ��COUNT(1)

�‡Filtros
�‡Eje,��Orientación,��Media��hora,��Año�rMes,��Mes
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Vista��2:��Comparación��por��media��hora

�‡Dimensiones
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�‡Medidas
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Extensiones

�‡Base��de��datos��de��vías��priorizadas��(corredor,��PSB,��VE)
�‡Permite��identificar��directamente��condiciones��de��operación��distintas

�‡Incidentes��(asociar��a��Eje+Orientación)
�‡Permite��remover��fuera��de��“condiciones��normales”.

�‡Fiscalización
�‡Permite��cuantificar��impacto��en��velocidades��de��la��fiscalización.

�‡Proceso��de��filtración��de��datos
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Reportes

�‡Es��de��interés��obtener��reportes��periódicos��sobre��las��variaciones��de��
velocidades��que��ha��tenido��el��sistema:

�‡�rReportes��mensuales��y��semanales.

�‡�rPara��puntas��(PMA;��PTA)��o��bien��peor��media��hora.
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Variables��a��reportar��(mensual)
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Eje
Año��
(a)

Mes��
(m)

Velocidad��
mes��(km/h)

Velocidad
mes��anterior��

(km/h)

Variación
mensual��(%)

Velocidad��mes��
año��anterior��

(km/h)

Velocidad��mes��
anterior��año��

anterior (km/h)

Variación mensual��
año��anterior��(%)

Variación��
relativa��(%)

Comparación entre��
año��actual��y��anterior��

(%)

SR050 2015 1 12.7 10.8 18% 10.3 24%

SR050 2015 2 14.6 12.7 14% 13.3 10.3 30% �r12% 9%

SR050 2015 3 14.2 14.6 �r2% 9.8 13.3 �r27% 33% 46%

SR050 2015 4 14.3 14.2 0% 9.3 9.8 �r5% 6% 54%
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Reporte

�‡Incluir��además��cambio��de��prioridad��de��vías��(nuevas��PSB��o��VE),��
incidentes��y��datos��de��fiscalización.
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Próximos��pasos

�‡CP:
�‡�rTrabajar��en��la��migración��masiva��de��datos��al��servidor.
�‡�rTrabajar��en��reportes��(semanal,��mensual).
�‡�rTrabajar��en��datos��de��vías��prioritarias��+��intervenciones��sobre��vías.

�‡MP:
�‡�rPanel.
�‡�rProceso��de��filtración��de��datos.
�‡�rIntegración��con��datos��de��fiscalización.
�‡�rIntegración��con��datos��de��incidentes.

30
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5.1.8 Diagnóstico y propuestas General Mackenna 

Tras su implementación, la pista sólo bus de General Mackenna ha presentado problemas para la 
correcta operación de los buses, los cuales han visto deteriorada su velocidad. Según observaciones 
en terreno que se presentan en este estudio, se han podido identificar algunas situaciones que 
impiden dar fluidez a este tramo. Entre ellas, la regulación de servicios de la línea 200 en la parada 
entre Bandera y Puente genera un cuello de botella en un sector en donde se cuenta con una sola 
pista exclusiva para buses (y debido a la congestión, con dificultades para adelantar). Así también, 
los bloqueos que generan los particulares que se incorporan a General Mackenna desde las calles 
Puente y 21 de Mayo también impiden un adecuado funcionamiento de esta medida de prioridad. 
Identificados estos inconvenientes, propuestas como la relocalización del punto de regulación y la 
prevención de los bloqueos mediante el cierre de Puente y la reprogramación de semáforos en 21 
de Mayo, son parte de las propuestas que se presentan en este análisis.   
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Problema��1
Puntos��de��regulación��207e,��202c��y��226

5

226;207e

202c

El 84% del tiempo hay un bus usando la parada lo cual reduce la capacidad de la pista solo bus y genera
un importante cuello de botella.

6Google��Maps
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Propuesta��1
Reubicación��de��puntos��de��regulación��207e,��202c��y��226

7

226;207e

202c

Problema��2
Bloqueos��en��Puente��y��21��de��Mayo

8
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9

10
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11

Propuesta��2
No��bloquear��cruce,��fiscalización��y��cierre��de��calle��Puente

Bloqueos��en��San��Antonio

12
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7

13

Propuestas:
�r Demarcar��no��bloquear��cruce.
�r Agregar��señales��de��no��bloquear��cruce.
�r Fiscalizar��no��bloquear��cruce.
�r Fase��peatonal��escondida.
�r ¿Eliminar��viraje��O�rS?

Viraje��de��servicios��B03/509

14
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8

Viraje��de��servicios��B03/509

15

Fiscalización��+��Información

16
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Fiscalización��+��Información

�‡Fiscalizadores��se��ubican��en��
Miraflores��con��Ismael��Valdés��
Vergara,��cuando��los��vehículos��
particulares��ya��invaden��y��no��
pueden��salir.

�‡Se��recomienda��que��se��fiscalice��
en��Mac��Iver.

17

Fiscalización��+��Información

�‡Crear��una��señal��para��indicar��
existencia��de��3��fases.

�‡Remover��señal��de��no��estacionar��
excepto��7��a��21��hrs.

18
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Fiscalización��+��Información

�‡Flecha��verde��puede��confundir��a��vehículos��particulares

�‡Peligro��de��accidentes.

19

Avanzar

Giro��izquierda

Giro��derecha

Cualquier��dirección

Amarillo

Rojo

20
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Fiscalización��+��Información

21

22

GRAL��MACKENNA
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201;201e;202c;223;301

308

Anexos
Trazado��de��servicios��que��pasan��por��tramo��crítico
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GRAL��MACKENNA

T
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230

207e;226;��404

Anexos
Trazado��de��servicios��que��pasan��por��tramo��crítico

24

517 402;502;502c;503��

GRAL��MACKENNA

T
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Anexos
Trazado��de��servicios��que��pasan��por��tramo��crítico
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GRAL��MACKENNA

T
E

A
T
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O

S

B03

509

Anexos
Trazado��de��servicios��que��pasan��por��tramo��crítico

26

GRAL��MACKENNA
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Anexos
Dibujos

Fiscalización



08�r07�r2015

14

27

Propuesta��2
No��bloquear��cruce,��fiscalización��y��cierre��de��calle��Puente

GRAL��MACKENNA

T
E

A
T
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S
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5.1.9 Propuesta Taxis Mac Iver  

Las nuevas condiciones de operación en el eje Santa Rosa �t Mac Iver no permiten la circulación de 
taxis por la pista derecha. Esto implica que tomar y dejar pasajeros debe realizarse por la pista 
izquierda, lo cual se condiciona a sectores en donde exista una señal que lo permita. En el caso de 
Mac Iver, la presencia de estacionamientos en el costado izquierdo dificulta esta medida, por lo que 
se propone reordenar los actuales estacionamientos y generar bahías de taxis que no permitan 
detenerse por largos periodos, a través de un diseño simple pero efectivo.   

  



08�r07�r2015

1

Taxis��Mac��Iver
Propuesta��para��tomar��y��dejar��pasajeros

08/07/15

Contexto

�‡Con las nuevas condiciones de operación
de Santa Rosa – Mac Iver,los taxis no
pueden circular por la pista derecha.

�‡Esto les impide tomar y dejar pasajeros, a
menos de que exista una señal por la
vereda izquierda.

2
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2

Contexto

�‡En Mac Iver, a pesar de que exista la señal a la izquierda, la presencia
de estacionamientos hace difícil tomar y dejar pasajeros.

3

Situación��actual

4

119��m
127��m

129��m
122��m

Estacionamientos��
con��parquímetro

Espacio��para��
recarga��taxis��

eléctricos��[1��sitio]

Estacionamiento��
de��taxis��pagado

Estacionamiento��
de��taxis��pagado��[5��

sitios��+��1��en��
rampa]

Estacionamiento��
movilidad��reducida��

[2��sitios]

Estacionamiento��
taxis��sindicato

Estacionamiento��
embajadas��[10��sitios]

Estacionamiento��
Brinks [1��sitio]

Estacionamiento��
Nuria��[1��sitio]

Estacionamiento��ambulancias��
Dipreca [2��sitios]

N

Entrada��Estacionamiento��
Teatro��Municipal
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3

Propuestas

�‡1. [Corto plazo]
�‡Reordenar estacionamientos existentes para dar espacio a sitios en

donde los taxis puedan detenerse a dejar y tomar pasajeros.

�‡2. [Mediano plazo]

�‡Remover estacionamientos de una vía exclusiva de transporte público,
aprovechando la oportunidad para recuperar el espacio peatonal a
través del ensanche de veredas.

5

Propuesta��Corto��Plazo

6

119��m
127��m

129��m
122��m

Estacionamientos��
con��parquímetro

Espacio��para��
recarga��taxis��

eléctricos��[1��sitio]

Sitios��para��tomar��y��
dejar��pasajeros

Estacionamiento��
de��taxis��pagado��[5��

sitios��+��1��en��
rampa]

Estacionamiento��
movilidad��reducida��

[2��sitios]

Estacionamiento��
taxis��sindicato

Estacionamiento��
embajada��Paraguay��

[2��sitios]

Estacionamiento��
Brinks [1��sitio]

Estacionamiento��
Nuria��[1��sitio]

Estacionamiento��ambulancias��
Dipreca [2��sitios]

Estacionamientos��
con��parquímetro

Estacionamiento��
de��taxis��pagado

Sitios��para��tomar��y��
dejar��pasajeros

Sitios��para��tomar��y��
dejar��pasajeros

N

Entrada��Estacionamiento��
Teatro��Municipal
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4

Diseño��de��los��sitios��de��detención

�‡Para evitar que los taxis permanezcan estacionados y bloqueen los
sitios, se propone undiseño con una única entrada y salida.

7

Salida

Entrada

Taxis��Mac��Iver
Propuesta��para��tomar��y��dejar��pasajeros

08/07/15
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5.1.10 Criterios para implementar segregación 

Para el Directorio de Transporte Público Metropolitano es fundamental contar con criterios que 
permitan orientar inversiones en infraestructura menor �t como segregación �t de manera tal de 
obtener los mayores beneficios de la misma y no generar problemas operacionales a los buses. 

Se presenta un análisis que aborda bajo qué circunstancias es conveniente segregar y de qué forma 
se debiese hacer esto. Se considera criterios como la presencia de estacionamientos y colegios, el 
número de pistas y el flujo en virajes, entre otros. 

  



08-07-2015

1

Criterios para implementar 
segregación

08/07/15

Motivación

 "Buscar otros elementos que pueden ayudar a dar prioridad a buses en 
pistas sólo bus.

 "Prohibición de virajes
 "Cámaras de fiscalización
 "Demarcaciones más notorias
 "Mejores señales

 "¿Segregación física? 

2
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2

Objetivo

 "Buscar los mejores casos en que convendría segregar físicamente.

3

Virajes

 "Aguas abajo (desde la cuadra): ojalá que no exista viraje a la derecha. 
Si hay, que el arco sea largo.

 "Aguas arriba (hacia la cuadra): si existe, garantizar un buen radio de 
giro hacia las pistas de autos (incluir demarcación de guía).

4
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3

Paradero

 "Si existe paradero, y no existe viraje aguas abajo (desde la cuadra), OK.

 "Si existe viraje aguas abajo (desde la cuadra), retrasar paradero para 
que el viraje pueda realizarse sin bloquear el paradero.

5

P

P

Paradero

 "Revisar que no estén sobresaturados (importante si hay 
adelantamiento y una pista).

6
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4

Longitud del arco

 "Más conveniente en arcos largos que cortos.
 "Más beneficio.

7

# de entradas y salidas de comercios y 
residencias, y su flujo
 "Ojalá que sea inexistente.

 "Si el arco es corto, y la cantidad de entradas y salidas razonable, no 
segregar.

 "Si el arco es largo, segregar.

 "Tener cuidado con viraje a la izquierda (para vehículos que quieren 
salir de comercios y residencias desde el lado derecho)

8
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5

Otros

 "Colegios
 "Ver caso a caso.

 "Estacionamientos en calzada
 "Ojalá inexistente.

 "# pistas
 "Menos % de PSB es menos conflictivo.

9
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5.1.11 Subsidio Transantiago 

Se presenta un análisis comparativo entre el subsidio operacional que reciben los buses y el que 
recibe Metro. El objetivo de realizar un análisis de este tipo es ver cómo se reparte el subsidio total 
del sistema entre ambos modos de transporte. Se analiza ingresos y costos para cada modo de 
transporte y, en base a eso se obtiene la cantidad de subsidio operacional necesario. Se obtiene 
como resultado que el subsidio de Transantiago oscila entre un 33% y un 47%, mientras que Metro 
está cerca de no necesitar subsidio. 
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1

Subsidio Transantiago

08/07/15

Objetivo

 "¿Cómo se reparte el subsidio para cubrir los 
costos de Buses y de Metro?

2
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2

Planteamiento del problema

 " Sistema
 " Ingreso Total + Subsidio Total = Costo Total
 " � � + � � = 	 � �

 " � � + �� + �� + � � + � � = (� � �
+ � � �

)

 " Donde, Ingresos combinados = Ingresos combinados Metro + Ingresos combinados Bus   
 " � � = ��� + ���

 " Buses
 " Ingresos sólo Bus + Ingresos combinados Bus + Subsidio Bus = Costo Bus
 " � � + ��� + � � = � �

 " Metro
 " Ingreso sólo Metro + Ingresos combinados Metro + Subsidio Metro = Costo Metro
 " � � + ��� + � � = � �

3

(1)

(2)

(3)

Planteamiento del problema

 " Sistema
 " Ingreso Total + Subsidio Total = Costo Total
 " � � + � � = 	 � �

 " � � + �� + �� + � � + � � = (� � �
+ � � �

)

 " Donde, Ingresos combinados = Ingresos combinados Metro + Ingresos combinados Bus   
 " � � = ��� + ���

 " Buses
 " Ingresos sólo Bus + Ingresos combinados Bus + Subsidio Bus = Costo Bus
 " � � + ��� + � � = � � �

 " Metro
 " Ingreso sólo Metro + Ingresos combinados Metro + Subsidio Metro = Costo Metro
 " � � + ��� + � � = � �

4

(2)

(3)

(4)

(1)
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3

Planteamiento del problema

 " Sistema
 " Ingreso Total + Subsidio Total = Costo Total
 " � � + � � = 	 � �

 " � � + �� + �� + � � + � � = (� � �
+ � � �

)

 " Donde, Ingresos combinados = Ingresos combinados Metro + Ingresos combinados Bus   
 " � � = ��� + ���

 " Buses
 " Ingresos sólo Bus + Ingresos combinados Bus + Subsidio Bus = Costo Bus
 " � � + ��� + � � = � � �

 " Metro
 " Ingreso sólo Metro + Ingresos combinados Metro + Subsidio Metro = Costo Metro
 " � � + ��� + � � = � � �

5

(2)

(3)

(4)

(5)

(1)

Planteamiento del problema

 " Sistema
 " Ingreso Total + Subsidio Total = Costo Total
 " � � + � � = 	 � �

 " � � + �� + �� + � � + � � = (� � �
+ � � �

)

 " Donde, Ingresos combinados = Ingresos combinados Metro + Ingresos combinados Bus   
 " � � = ��� + ���

 " Buses
 " Ingresos sólo Bus + Ingresos combinados Bus + Subsidio Bus= Costo Bus
 " � � + ��� + � � = � � �

 " Metro
 " Ingreso sólo Metro + Ingresos combinados Metro + Subsidio Metro= Costo Metro
 " � � + ��� + � � = � � �

6

(2)

(3)

(4)

(5)

(1)
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Construcción variables de Buses

 " Buses
 " Ingreso sólo Bus
 " � � = "� � �

� "�� 	� �

 " (Donde, i = 1: Adulto, 2: Estudiante, 3: Básica)

 " CostoTotal Bus
 " � � �

= � "� ��� + � "� �� (Donde, � = "� � �
�

� + "� "� � ��
��

�� )

 " Ingreso combinado Bus

 " � �� = "� "� � "�� ���
� "�� ��� � � ���

� "� � ��
�� "�� ��

 " (Donde, i = 1: Adulto, 2: Estudiante, 3: Básica; 
 " k = 1: Bus-Metro o Metro-Bus; 2: Bus-Metro-Bus o Bus-Bus-Metro o Metro-Bus-Bus)

7

Construcción variables de Metro

 " Metro
 " Ingresos sólo Metro
 " � � = "� "� � ��

� "��� � ��

 " (Donde, i = 1: Adulto, 2: Estudiante, 3: Básica; 
 " j = 1: Baja, 2: Valle, 3: Punta)

 " CostoTotal Metro
 " � � �

= � "� ��� (Donde, � = "� � �
�

� + "� "� � ��
��

�� )

 " Ingreso combinado Metro

 " � �� = "� "� � ���
� "�� ��� � � ���

� "� � ��
�� "� � ��

 " (Donde, i = 1: Adulto, 2: Estudiante, 3: Básica; 
 " k = 1: Bus-Metro o Metro-Bus; 2: Bus-Metro-Bus o Bus-Bus-Metro o Metro-Bus-Bus)

8
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Resultados
Considerando 1/3 por Infraestructura de Metro y con estudiantes

9

ANÁLISIS CONSIDERANDO1/3 DE PAGO A METRO PARA INFRAESTRUCTURA YCON ESTUDIANTES

50 / 50 Etapas Costo Medio

INGRESOS

IB $                             214,795 $                             214,795 $                             214,795 

ICB $                               92,687 $                             105,382 $                             145,912 

ICM $                               92,687 $                               79,992 $                               39,462 

IM $                             124,080 $                             124,080 $                             124,080 

Total $                             524,250 $                             524,250 $                             524,250 

COSTOS

CTB $                             683,525 $                             683,525 $                             683,525 

CTM $                             224,300 $                             224,300 $                             224,300 

Total $                             907,825 $                             907,825 $                             907,825 

SUBSIDIO

SB $                             376,043 $                             363,348 $                             322,818 

SM $                                  7,533 $                               20,227 $                               60,757 

Total $                             383,575 $                             383,575 $                             383,575 

% Subsidio
BUS 55% 53% 47%

METRO 3% 9% 27%

Resultados
Sin considerar 1/3 por Infraestructura de Metro y con estudiantes

10

ANÁLISIS SIN CONSIDERAR1/3 DE PAGO A METRO PARA INFRAESTRUCTURA Y CON ESTUDIANTES

50 / 50 Etapas Costo Medio

INGRESOS

IB $                             214,795 $                             214,795 $                             214,795 

ICB $                               92,687 $                             105,382 $                             145,912 

ICM $                               92,687 $                               79,992 $                               39,462 

IM $                             124,080 $                             124,080 $                             124,080 

Total $                             524,250 $                             524,250 $                             524,250 

COSTOS

CTB $                             683,525 $                             683,525 $                             683,525 

CTM $                             149,533 $                             149,533 $                             149,533 

Total $                             833,058 $                             833,058 $                             833,058 

SUBSIDIO

SB $                             376,043 $                             363,348 $                             322,818 

SM -$                               67,234 -$                               54,539 -$                               14,009 

Total $                             308,809 $                             308,809 $                             308,809 

% Subsidio
BUS 55% 53% 47%

METRO -45% -36% -9%
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Resultados
Considerando 1/3 por Infraestructura de Metro y sin estudiantes

11

ANÁLISIS CONSIDERANDO1/3 DE PAGO A METRO PARA INFRAESTRUCTURA Y SIN ESTUDIANTES

50 / 50 Etapas Costo Medio

INGRESOS

IB $                             264,539 $                             264,539 $                             264,539 

ICB $                             123,347 $                             139,308 $                             193,789 

ICM $                             123,347 $                             107,386 $                               52,905 

IM $                             157,721 $                             157,721 $                             157,721 

Total $                             668,954 $                             668,954 $                             668,954 

COSTOS

CTB $                             683,525 $                             683,525 $                             683,525 

CTM $                             224,300 $                             224,300 $                             224,300 

Total $                             907,825 $                             907,825 $                             907,825 

SUBSIDIO

SB $                             295,639 $                             279,679 $                             225,197 

SM -$                               56,768 -$                               40,807 $                               13,674 

Total $                             238,871 $                             238,871 $                             238,871 

% Subsidio
BUS 43% 41% 33%

METRO -25% -18% 6%

Resultados
Sin considerar 1/3 por Infraestructura de Metro y sin estudiantes

12

ANÁLISIS SIN CONSIDERAR1/3 DE PAGO A METRO PARA INFRAESTRUCTURA Y SIN ESTUDIANTES

50 / 50 Etapas Costo Medio

INGRESOS

IB $                             264,539 $                             264,539 $                             264,539 

ICB $                             123,347 $                             139,308 $                             193,789 

ICM $                             123,347 $                             107,386 $                               52,905 

IM $                             157,721 $                             157,721 $                             157,721 

Total $                             668,954 $                             668,954 $                             668,954 

COSTOS

CTB $                             683,525 $                             683,525 $                             683,525 

CTM $                             149,533 $                             149,533 $                             149,533 

Total $                             833,058 $                             833,058 $                             833,058 

SUBSIDIO

SB $                             295,639 $                             279,679 $                             225,197 

SM -$                            131,535 -$                            115,574 -$                               61,093 

Total $                             164,105 $                             164,105 $                             164,105 

% Subsidio
BUS 43% 41% 33%

METRO -88% -77% -41%
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Subsidio Transantiago

08/07/15
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5.1.12 Proyecto Bilbao/Tobalaba 

La intersección de Av. Francisco Bilbao con Av. Tobalaba en la comuna de Providencia representa 
un punto crítico para la operación del sistema de transporte de la capital. En esta se concentra un 
alto flujo de pasajeros, una elevada cantidad de servicios y niveles de congestión importantes. Uno 
de los arcos que presenta los mayores niveles de congestión es el de Av. Bilbao al llegar a Av. 
Tobalaba en dirección Poniente-Oriente. Se observó que parte de este problema es generado por la 
regulación de servicios que finalizan su recorrido en el punto. Se desarrolló una solución en conjunto 
con la Municipalidad de Providencia y se está trabajando para su implementación. 
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1

Proyecto Bilbao con Tobalaba

08/07/15

Área en análisis

2

N

Esquina
SUR-PONIENTE
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2

3

Bilbao / Tobalaba

4

Acceso Metro Bilbao

Shell

3
Esquina SUR-PONIENTE
Situación Actual

N
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3

Bilbao / Tobalaba

5

Shell

3

D12 | D16

501 | 504 | 518

Estación de Transbordo

Estación de Transbordo

N

Esquina SUR-PONIENTE
Situación Actual PC475

PC1022

Bilbao / Tobalaba

6

Shell

3

Final de recorrido y
punto de regulación.

Busestoman y
dejanpasajeros

Zona Paga (6:30-10:00)
Buses solo toman
y dejanpasajeros

N

Esquina SUR-PONIENTE
Situación Actual
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7

Bilbao / Tobalaba3
Esquina SUR-PONIENTE
Situación Actual

Frecuencia servicios

PRENOC1 NOC TNOC PMA TPMA FPMA PMD FPTA PTA TPTA FPNOC PRENOC2
D12 2.0 0.0 5.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.3 2.0
D16 2.0 0.0 5.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 4.7 4.0
501 0.0 0.0 3.0 11.5 15.0 9.7 11.3 10.3 12.3 10.0 6.0 3.0
504 3.0 2.4 8.0 11.5 6.0 5.7 6.7 7.4 6.7 5.0 4.0 3.0
518 2.0 0.0 6.0 9.0 6.0 5.0 7.3 6.9 7.0 6.0 4.7 3.0

TOTAL 9.0 2.4 27.0 44.0 39.0 32.3 37.3 36.6 38.0 33.0 24.7 15.0

No habría problemas de capacidad de paraderos

7:30 8:00 8:30 9:00 18:00 18:30 19:00 19:30
Ricardo Lyon - Holanda
Holanda - El Bosque
El Bosque - Amapolas
Amapolas - Tobalaba
Tobalaba - Latadía

12.8 15.3 13.6 14.3 11.0 10.4 10.3 10.2
13.2 14.4 14.3 15.3 12.6 12.0 13.6 13.7
13.6 13.0 11.8 14.0 15.2 14.9 16.6 16.1
7.9 7.0 7.6 8.1 9.6 10.5 9.6 8.7
31.1 24.3 22.0 24.8 28.0 22.4 23.1 24.3

8

Bilbao / Tobalaba3
Esquina SUR-PONIENTE
Situación Actual

Velocidades servicio 501-I

Cuello de Botella de Bilbao

C
IR

C
U

LA
C

IÓ
N
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Bilbao / Tobalaba

9

3
Esquina SUR-PONIENTE
Situación Actual
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D12 D16 501 504

Demanda Servicios en el punto

Esquina SUR-PONIENTE
Situación Actual

N

Bilbao / Tobalaba

10

Shell

3

Cuello de Botella | Bilbao

Punto de Alta Afluencia Peatonal

Bilbao pierde una pista
para descargarjusto en
el momentoen que se
amplía su capacidada 3
pistas, transformándose
en un punto de
congestión por el
bloqueodeestapista

El MetroFranciscoBilbaocuenta
conun alto nivelde afluenciade
usuariosal igual que la parada
PC475. Esto hace que las
condiciones de comodidad y
seguridadseveanafectadas.
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Bilbao / Tobalaba

11

Shell

3

Se amplía el tamaño del paradero
permitiendo la detención de más
buses en simultáneo. Se desplaza
el acceso de la bomba al poniente.

Se elimina zona paga fija

N

Esquina SUR-PONIENTE
Situación Propuesta

Se eliminaparadero 
mejorando el espacio 

de veredas

Se genera bahía para detención
de buses sin interferir con

el flujo vehicular de Tobalaba

Se genera una gran zona de circulación peatonal

Se instala luminariapara mejorar las condiciones de seguridad

Se ensanchalos cruces peatonales

Bilbao / Tobalaba

12

Shell

3

N

Esquina SUR-PONIENTE
Situación Propuesta

D12 | D16
501 | 504 | 518| carga y descarga

| sólo descarga

NuevoParadero de Inicio de D12 | D16
Punto de Regulación

Con la nueva configuración del 
sector mejoran las condiciones de 
circulación peatonal por el
espacio urbano

Flujos peatonales

Zona paga móvil en horarios de 
mayor demanda
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7

Proyecto Bilbao con Tobalaba

08/07/15
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5.1.13 Pista adicional Pedro de Valdivia 

El eje Pedro de Valdivia, que conecta Providencia con San Joaquín, presenta velocidades de 
operación muy bajas durante ciertas horas del día, llegando incluso a los 7 kilómetros por hora entre 
7:00 y 8:30 a.m. en el sentido Sur-Norte. Dado que las pistas de la vía en el tramo Providencia �t 
Irarrázaval presentan un ligero sobre ancho (3,75 metros cada una), se propone la incorporación de 
una quinta pista central reversible. El sentido de esta pista puede variar de acuerdo a las horas 
punta. Adicionalmente, se propone la demarcación de las pistas laterales como sólo bus. La 
distribución del ancho de las pistas queda de 3,5 metros para las sólo bus y 2,75 metros para el 
resto. Esto implicaría recortar 12,5 cm de acera por lado. 
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1

5ta Pista Pedro de Valdivia

09/07/15

Tramo Irarrázaval - Providencia

2

Contexto
Pedro de Valdivia tramo Irarrázaval - Providencia

Punta Mañana

Bus/hr

Servicios N-S S-N

103, 114, 117 19 23,5

Punta Tarde

Bus/hr

Servicios N-S S-N

103, 114, 117 21,3 18

N

2,5 km en 
Providencia

980 m en 
Ñuñoa

Fuente: www.googlemaps.com
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2

�‡Altacongestiónvehiculardurantehoraspunta. Además,no existepista
sólobusen este tramo de Pedrode Valdivia,por lo que los busesse
venafectadostotalmentepor lacongestiónvehicular.

Problema
Baja velocidad de vehículos y buses en horas punta

3

Velocidad Promedio Buses(Km/h)

Sentido 7:30�t 9:30 18:00�t 20:00

Sur�t Norte 9,4 12,3

Norte �t Sur 13,4 10

Propuesta
Adición de una 5ta pista central reversible y PSB

4

�‡Serealizaronmedicionestransversalesal anchode la calzadade Pedro
de Valdivia,cada 3 cuadrasaprox., obteniéndoseun ancho de al
menos15metrosen lamayoríade lospuntos.

�‡Enciertostramospuntuales(ej. DiagonalOriente)se llegaa los 15,5
metrosdeancho.
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Propuesta
Adición de una 5ta pista central reversible y PSB

5

Actualmentese ocupanlos 15 metros distribuidosen 4 pistas. Sepropone incorporaruna 5ta pista central,
reversible,segúnel horariopunta. Además,demarcarlaspistaslateralescomosólobus:

3,75 m por pista

Actual Propuesto

3,5 3,52,75 c/u
m

12,5 cm de acera 
a recortar, por 
lado

6

Propuesta
Adición de una 5ta pista central reversible y PSB

�‡Lavelocidadpromedioen km/h, cadamediahoray paracadasentido,
es:

S- N
N - S

Sentido

A las17:30 cambiael
sentidomáslento
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7

�‡Dadolo anterior, el sentidode operaciónde la pista central segúnla
horasería:

Propuesta
Adición de una 5ta pista central reversible y PSB

Sentido Hora

Norte �t Sur 17:30 �t 21:00

Sur �t Norte Resto deldía

8

�‡Esnecesarioincorporarla pistasólobusen cadasentido,de tal forma
demejorarlascondicionesoperacionalesdel transportepúblico.

�‡Unade estasmejorasseríael aumentoen la velocidadde los buses,
beneficiandodirectamenteasususuarios.

�‡La pista central permite que la capacidadpara automóviles se
mantengaconstante,luegode incorporarlaPSB.

Propuesta
Adición de una 5ta pista central reversible y PSB
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5

Consideraciones

9

�‡Rápido de implementar, pero podría ser necesario ajustar ancho para 
cumplir con REDEVU (12,5 cm por lado)

�‡Campaña informativa
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5.1.14 Revisión preliminar de corredores en Chile y el mundo 

Una de las medidas de prioridad más efectivas para otorgar velocidad a los buses son los corredores 
segregados. Especialmente en algunos lugares del mundo estos han sido ampliamente utilizados, lo 
cual provee numerosos ejemplos en cuanto a los niveles de servicio que permiten ofrecer. Contar o 
no con pistas de adelantamiento, tener zonas pagas o utilizar prioridad semafórica dan distintos 
estándares de operación que siempre son útiles para la planificación y diseño de nuevos corredores. 
En esta línea, se estudian los datos disponibles en BRT Data, así como también algunas posibles 
aplicaciones y comparaciones.  

  



08�r07�r2015

1

Revisión��preliminar��de��Corredores
En��Chile��y��el��mundo��en��base��a��BRT��Data

08/07/15

Objetivo

�‡Conocer el desempeño de los corredores en la experiencia nacional e
internacional, según las características que poseen.

2

China
592km

Brasil
855km

EEUU
610km

Canadá
252km
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Base��de��datos

391��
corredores

3

Velocidad���B��vacío

Distancia��entre��estaciones���B��vacío

Zona��paga���B��vacío

Pista��adelantamiento���B��vacío

Frecuencia��>��15��bus/h

136
corredores

Campos��
con��datos

Chile

4
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Capacidad��de��Transporte
Pasajeros��por��hora

5

4400 4300 4500

13500

3800

5300

Avenida��Grecia Pajaritos��Sur Pedro��Aguirre��Cerda Santa��Rosa��Norte Suiza���r��Las��Rejas Vicuña��Mackenna
Sur

Distancia��media��entre��estaciones
Metros

6

500

300

1336

417.3076923

580

395.8333333

Avenida��Grecia Pajaritos��Sur Pedro��Aguirre��Cerda Santa��Rosa��Norte Suiza���r��Las��Rejas Vicuña��Mackenna
Sur
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Velocidad��operacional
Kilómetros��por��hora

7

21.5

26.5
28.5 29

25
26.6

Avenida��Grecia Pajaritos��Sur Pedro��Aguirre��Cerda Santa��Rosa��Norte Suiza���r��Las��Rejas Vicuña��Mackenna
Sur

El��mundo

8
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Carga��máxima
Según��categorías��cada��10.000��pax/h

9

0�r9999
51%

10000�r19999
25%

20000�r30000
14%

>30000
10%

Distancia��media��entre��estaciones
Según��categorías��cada��200m

10

<400
11%

400�r600
31%

600�r800
31%

800�r1000
17%

>1000
10%
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Estaciones��de��prepago
Categorías:��Todas,��Parcial,��Ninguna

11

52%44%

4%
All None Partial

Pista��de��adelantamiento
Categorías:��Todas,��Parcial,��Ninguna

12

29%

65%

6%

All None Partial
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Velocidad��operacional
Según��categorías��cada��5��km/h

13

3%

51%

25%

16%

5%

<15 15�r20 20�r25 25�r30 >30

Análisis��multivariable

14
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Distancia��entre��estaciones��vs��Velocidad
Con��pista��de��adelantamiento��y��estaciones��de��prepago

15

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60

400�r600 600�r800 800�r1000 >1000

V
el

oc
id

ad
��[k

m
/h

]

Distancia��entre��estaciones

Pista��de��adelantamiento
Según��categorías��de��carga��máxima

16

32

14

3

2

1

1

13

7

9
7

0�r9999 10000�r19999 20000�r30000 >30000

None Partial All
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Estaciones��de��prepago
Según��categorías��de��carga��máxima

17

18
14

4 5

3

2

26

8

6
3

0�r9999 10000�r19999 20000�r30000 >30000

None Partial All
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5.1.15 Reporte de velocidad ejes ambientales 

El plan de movilidad para episodios de contaminación fue implementado con una política de 
restricción de catalíticos y la puesta en marcha de cuatro nuevas vías exclusivas para el transporte 
público, llamadas ejes ambientales. En esta línea se calculan y presentan los resultados de aumento 
de velocidad operacional de los servicios de buses que circulan por los ejes ambientales. También, 
se entrega una estimación del aumento de velocidad del sistema producto de la restricción 
vehicular. En ambos casos, se pueden observar positivos efectos producto de estas medidas, 
llegando a aumentos de velocidad cercanos a un 6% en punta mañana y 8% en punta tarde a nivel 
de sistema. 
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Fecha:�� 19��de��junio��de��2015��
Autor(es):�� CEDEUS��| ��Gerencia��de��Desarrollo��DTPM��| ��Gerencia��de��Operaciones��DTPM��
Revisado��por:� � � r� �
Destinatario(s):�� Guillermo��Muñoz,��Director��DTPM��

��

Minuta��de��Evaluación��Ejes��Ambientales��
Preemergencia��16��de��junio��2015��

��

1.��Contexto��
En��esta��minuta��se��presentan��los��resultados��preliminares��de��cambios��de��velocidad��de��buses��para��las��
preemergencias��del��día��5��y��16��de��junio.��

Para��comparar��las��situaciones��de��preemergencia,��se��utiliza��la��información��de��la��semana��del��8��al��12��de��junio��
de��2015.��La��fuente��de��información��utilizada��son��los��datos��de��velocidades��por��eje��generados��por��el��Centro��
de��Monitoreo��de��Buses��(CMB)��del��DTPM.��

��

2.��Impacto��en��velocidad��de��los��ejes��ambientales��
A��continuación��se��muestran��los��cambios��de��velocidad��en��los��servicios��de��buses��que��recorren��los��ejes��
ambientales��aplicados��para��este��día��de��preemergencia.����

��

Tabla��1:��Velocidad��de��los��buses��en��ejes��ambientales��(km/h)��

Eje�� Período�� Base��
Preemergencias�� Variación��resp.��a��Base

5�rjun�� 16�rjun�� 5�rjun�� 16�rjun��
Independencia��
Sentido��N�rS��
Dorsal��–��Sta.��María��
Distancia��(m):��3650��

Promedio�� 16,7�� 18,3�� 19,2�� 9%�� 15%��

Punta��Mañana�� 17,6�� 16,5�� 19,4�� �r6%�� 10%��

Punta��Tarde�� 16,3�� 19,1�� 19,1�� 17%�� 17%��

Independencia��
Sentido��S�rN��
Echeverría��–��Dorsal��
Distancia��(m):��2929��

Promedio�� 19,1�� 19,0�� 19,9�� 0%�� 5%��

Punta��Mañana�� 19,5�� 18,6�� 20,8�� �r5%�� 6%��

Punta��Tarde�� 18,8�� 19,2�� 19,5�� 2%�� 4%��

Los��Leones��
Sentido��N�rS��
Providencia��–��Sucre��
Distancia��(m):��2860��

Promedio�� 9,3�� 15,8�� 14,9�� 70%�� 60%��

Punta��Mañana�� 15,9�� 17,8�� 15,0�� 12%�� �r5%��

Punta��Tarde�� 8,0�� 15,2�� 14,8�� 90%�� 85%��

Los��Leones��
Sentido��S�rN��
Sucre��–��Providencia��
Distancia��(m):��2860��

Promedio�� 13,1�� 15,8�� 14,1�� 20%�� 7%��

Punta��Mañana�� 10,6�� 15,3�� 15,9�� 44%�� 50%��

Punta��Tarde�� 14,8�� 16,0�� 13,3�� 8%�� �r10%��
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Eje�� Período�� Base��
Preemergencias�� Variación��resp.��a��Base

5�rjun�� 16�rjun�� 5�rjun�� 16�rjun��
San��Diego��
Sentido��S�rN��
Placer��–��Tarapacá��
Distancia��(m):��2780��

Promedio�� 14,2�� 14,9�� 15,0�� 5%�� 6%��

Punta��Mañana�� 13,6�� 17,0�� 17,7�� 24%�� 30%��

Punta��Tarde�� 14,4�� 13,8�� 14,0�� �r5%�� �r3%��

San��Pablo��
Sentido��P�rO��
B.��Arana��–��Amunátegui��
Distancia��(m):��3140��

Promedio�� 15,9�� 17,4�� 17,3�� 10%�� 9%��

Punta��Mañana�� 13,2�� 18,1�� 18,4�� 37%�� 39%��

Punta��Tarde�� 17,7�� 17,2�� 17,0�� �r3%�� �r4%��

��

El��detalle��por��medias��horas��se��presenta��en��Anexo.��

��

3.��Impacto��global��en��el��sistema��de��buses��
Para��computar��el��impacto��en��las��velocidades��del��sistema��de��buses��se��utiliza��la��totalidad��de��ejes��que��mide��
regularmente��el��CMB.1����

Tabla��2:��Velocidad��global��del��sistema��por��periodo��(km/h)��

Periodo�� Base��
Preemergencia��

5�rjun��
Preemergencia��

16�rjun��
Variación��

5�rjun��
Variación��

16�rjun��
Punta��Mañana�� 15,2�� 16,0�� 16,1�� 5,5%�� 6,0%��
Punta��Tarde�� 14,6�� 15,7�� 15,9�� 7,0%�� 8,5%��

��

El��detalle��por��medias��horas��se��presenta��en��Anexo.��

��

4.��Variación��en��las��transacciones��
��

A��continuación��se��presentan��las��transacciones��en��buses��(incluye��zonas��pagas)��según��día,��punta��mañana��
(6:30�r8:30��hrs)��y��punta��tarde��(17:30�r20:30��hrs).��Como��base��de��comparación��se��utilizan��los��días��10,��11��y��15��
de��junio��(con��huelga��de��U4,��sin��partido��de��Chile).��

Los��resultados��muestran��aumentos��en��las��transacciones��totales��de��4,1%��para��todo��el��día��(Tabla��3),��de��1,0%��
en��punta��mañana��(Tabla��4)��y��de��5,1%��en��punta��tarde��(Tabla��5).��

� � � �

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
1��Cabe��mencionar��que��existen��algunos��ejes��medidos��que��superponen,��por��lo��que��la��medición��no��es��exacta,��y��además��
la��medición��puede��presentar��un��sesgo��puesto��que��no��se��miden��todos��los��ejes��de��la��ciudad.��
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Tabla��3:��Transacciones��para��todo��el��día��

Unidad��
Base��

10�r11�r15��jun��
Preemergencia

16��jun��
Variaciónresp.��a��

Base��(%)��
U1�� 252.042�� 273.322 8,4%
U2�� 378.189�� 375.599 �r0,7%
U3�� 390.757�� 407.857 4,4%
U4�� 299.583�� 327.321 9,3%
U5�� 435.146�� 446.553 2,6%
U6�� 172.440�� 175.110 1,5%
U7�� 116.082�� 121.295 4,5%

Total�� 2.044.239�� 2.127.057 4,1%
Total��sin��U4�� 1.744.656�� 1.799.736 3,2%

��

��

��

Tabla��4:��Transacciones��para��punta��mañana��

Unidad��
Base��

10�r11�r15��jun��
Preemergencia

16��jun��
Variaciónresp.��a

Base��(%)��
U1�� 78.205�� 79.679 1,9%
U2�� 122.539�� 114.674 �r6,4%
U3�� 116.412�� 118.298 1,6%
U4�� 80.936�� 90.612 12,0%
U5�� 119.488�� 120.644 1,0%
U6�� 51.457�� 50.735 �r1,4%
U7�� 39.675�� 40.016 0,9%

Total�� 608.711�� 614.658 1,0%
Total��sin��U4�� 527.775�� 524.046 �r0,7%

��

��

��

Tabla��5:��Transacciones��para��punta��tarde��

Unidad��
Base��

10�r11�r15��jun��
Preemergencia

16��jun��
Variaciónresp.��a��

Base��(%)��
U1�� 43.542�� 48.493�� 11,4%��

U2�� 51.033�� 52.220�� 2,3%��

U3�� 64.228�� 69.560�� 8,3%��

U4�� 53.468�� 55.536�� 3,9%��

U5�� 73.036�� 73.495�� 0,6%��

U6�� 29.283�� 31.247�� 6,7%��

U7�� 12.741�� 13.387�� 5,1%��

Total�� 327.331�� 343.938�� 5,1%��

Total��sin��U4�� 273.863�� 288.402�� 5,3%��

��

��

��
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ANEXO��

Variación��de��velocidades��de��buses��en��Ejes��Ambientales,��por��medias��horas��

��

Eje�� Base��
Preemergencia

5��de��junio��
Preemergenc
ia��16��de��junio

Variación��
5��junio��

Variación��
16��junio��

Independencia���r��Sentido:��N�rS���r��
Desde:��Dorsal���r��Hasta:��Sta��
María���r��Distancia��(m):��3650��

16,7�� 18,3�� 19,2�� 9%�� 15%��

Punta��Mañana�� 17,6�� 16,5�� 19,4�� �r6%�� 10%��
8:00:00�� 16,5�� 16,1�� 19,2�� �r3%�� 17%��
8:30:00�� 18,8�� 16,9�� 19,5�� �r10%�� 4%��

Punta��Tarde�� 16,3�� 19,1�� 19,1�� 17%�� 17%��
17:30:00�� 17,8�� 15,4�� 19,1�� �r14%�� 8%��
18:00:00�� 15,8�� 18,8�� 15,2�� 19%�� �r4%��
18:30:00�� 14,5�� 20,1�� 19,7�� 39%�� 36%��
19:00:00�� 14,8�� 20,7�� 18,8�� 40%�� 27%��
19:30:00�� 19,9�� 22,0�� 22,6�� 10%�� 13%��

Independencia���r��Sentido:��S�rN���r��
Desde:��Echeverría���r��Hasta:��

Dorsal���r��Distancia��(m):��2929��
19,1�� 19,0�� 19,9�� 0%�� 5%��

Punta��Mañana�� 19,5�� 18,6�� 20,8�� �r5%�� 6%��
8:00:00�� 18,9�� 18,5�� 19,9�� �r2%�� 5%��
8:30:00�� 20,1�� 18,7�� 22,1�� �r7%�� 10%��

Punta��Tarde�� 18,8�� 19,2�� 19,5�� 2%�� 4%��
17:30:00�� 18,0�� 19,5�� 18,2�� 9%�� 1%��
18:00:00�� 18,8�� 18,0�� 18,3�� �r4%�� �r2%��
18:30:00�� 19,1�� 19,6�� 19,5�� 3%�� 2%��
19:00:00�� 18,6�� 18,8�� 20,0�� 1%�� 8%��
19:30:00�� 19,4�� 19,9�� 20,8�� 2%�� 7%��

Los��Leones���r��Sentido:��N�rS���r��
Desde:��Providencia���r��Hasta:��
Sucre���r��Distancia��(m):��2860��

9,3�� 15,8�� 14,9�� 70%�� 60%��

Punta��Mañana�� 15,9�� 17,8�� 15,0�� 12%�� �r5%��
8:00:00�� 15,2�� 17,4�� 12,6�� 15%�� �r17%��
8:30:00�� 16,4�� 18,0�� 17,1�� 10%�� 4%��

Punta��Tarde�� 8,0�� 15,2�� 14,8�� 90%�� 85%��
17:30:00�� 10,4�� 15,0�� 15,9�� 44%�� 52%��
18:00:00�� 8,5�� 13,7�� 13,4�� 60%�� 57%��
18:30:00�� 6,6�� 14,9�� 13,1�� 125%�� 98%��
19:00:00�� 7,1�� 16,0�� 15,0�� 125%�� 110%��
19:30:00�� 8,1�� 18,0�� 17,1�� 123%�� 112%��
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Eje�� Base��
Preemergencia

5��de��junio��
Preemergenc
ia��16��de��junio

Variación��
5��junio��

Variación��
16��junio��

Los��Leones���r��Sentido:��S�rN���r��
Desde:��Sucre���r��Hasta:��

Providencia���r��Distancia��(m):��
2860��

13,1�� 15,8�� 14,1�� 20%�� 7%��

Punta��Mañana�� 10,6�� 15,3�� 15,9�� 44%�� 50%��
8:00:00�� 9,6�� 15,0�� 15,4�� 56%�� 60%��
8:30:00�� 11,6�� 15,5�� 16,2�� 33%�� 39%��

Punta��Tarde�� 14,8�� 16,0�� 13,3�� 8%�� �r10%��
17:30:00�� 15,3�� 16,7�� 16,2�� 9%�� 6%��
18:00:00�� 13,8�� 15,0�� 15,1�� 9%�� 9%��
18:30:00�� 14,2�� 16,3�� 15,5�� 15%�� 9%��
19:00:00�� 14,6�� 16,6�� 11,6�� 13%�� �r21%��
19:30:00�� 16,2�� 15,7�� 10,8�� �r3%�� �r33%��

San��Diego���r��Sentido:��S�rN���r��
Desde:��Placer���r��Hasta:��

Tarapacá���r��Distancia��(m):��2780��
14,2�� 14,9�� 15,0�� 5%�� 6%��

Punta��Mañana�� 13,6�� 17,0�� 17,7�� 24%�� 30%��
8:00:00�� 13,8�� 16,0�� 17,5�� 16%�� 27%��
8:30:00�� 13,5�� 17,9�� 17,9�� 32%�� 33%��

Punta��Tarde�� 14,4�� 13,8�� 14,0�� �r5%�� �r3%��
17:30:00�� 14,1�� 12,9�� 12,0�� �r8%�� �r15%��
18:00:00�� 14,1�� 9,9�� 11,9�� �r29%�� �r16%��
18:30:00�� 14,7�� 13,9�� 13,3�� �r5%�� �r10%��
19:00:00�� 14,8�� 14,1�� 15,8�� �r5%�� 7%��
19:30:00�� 14,3�� 18,3�� 17,3�� 28%�� 21%��

San��Pablo���r��Sentido:��P�rO���r��
Desde:��Barros��Arana���r��Hasta:��
Amunátegui���r��Distancia��(m):��

3140��

15,9�� 17,4�� 17,3�� 10%�� 9%��

Punta��Mañana�� 13,2�� 18,1�� 18,4�� 37%�� 39%��
8:00:00�� 12,2�� 17,1�� 17,1�� 41%�� 41%��
8:30:00�� 14,8�� 19,1�� 18,8�� 29%�� 27%��

Punta��Tarde�� 17,7�� 17,2�� 17,0�� �r3%�� �r4%��
17:30:00�� 19,4�� 16,6�� 19,8�� �r14%�� 2%��
18:00:00�� 15,7�� 15,9�� 14,8�� 1%�� �r6%��
18:30:00�� 15,8�� 17,9�� 17,1�� 13%�� 8%��
19:00:00�� 18,6�� 16,4�� 16,9�� �r12%�� �r9%��
19:30:00�� 19,1�� 19,3�� 18,8�� 1%�� �r1%��

��

� � � �



��
��

7��

��

Periodo�� Base��
Preemergencia

5��de��junio��

Preemergenci
a��

16��de��junio��

Variación��
5��junio��

Variación��
16��junio��

Punta��Mañana��Global�� 15,2�� 16,0�� 16,1�� 5,5%�� 6,0%��
8:00:00�� 14,8�� 15,7�� 15,5�� 6,0%�� 4,7%��
8:30:00�� 15,6�� 16,4�� 16,7�� 5,1%�� 7,1%��

Punta��Tarde��Global�� 14,6�� 15,7�� 15,9�� 7,0%�� 8,5%��
17:30:00�� 15,0�� 15,1�� 15,9�� 0,4%�� 5,8%��
18:00:00�� 14,2�� 14,9�� 15,3�� 5,0%�� 7,5%��
18:30:00�� 13,9�� 15,0�� 15,5�� 8,4%�� 12,0%��
19:00:00�� 14,4�� 16,3�� 15,9�� 13,4%�� 10,2%��
19:30:00�� 15,8�� 16,9�� 16,9�� 7,4%�� 7,1%��

��

��
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5.1.16 Evaluación modificación de servicios EIM Del Sol 

Durante el período anterior de esta asesoría se logró hacer ingresar a los servicios I07 e I09e a la 
Estación Intermodal Del Sol, en la comuna de Maipú. Esta modificación se realizó buscando obtener 
mejoras en las condiciones de espera y caminata a las que se veían enfrentados los usuarios. Se 
presentó una evaluación realizada a estos cambios desde tres perspectivas: (i) información, (ii) 
encuestas y (iii) variaciones en la demanda. Entre los principales resultados, se obtiene que los 
usuarios valoran atributos asociados a su situación inicial, como el acceso a servicios 
complementarios tales como supermercados, panaderías y farmacias. También se observa una 
positiva evaluación del cambio en variables esperadas como condiciones de caminata, aglomeración 
y comodidad. Finalmente se aprecia un aumento en las transacciones de uno de los servicios. 

  



08-07-2015

1

Análisis Modificación 
Servicios I07 e I09e

Ingreso a EIM Del Sol

08/07/15

419-RI09e-RI07-R

Recorridos

2
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Situación anterior

3

Santiago Bueras

Del Sol

PI218

PI254

PI253

PI217

N

JUMBO

FrecPMA FrecPTA

I07-R 5 5

I09e-R 4,5 7,7

4

Santiago Bueras

Del Sol

PI218

PI254

PI253

PI217

N

JUMBO

¿Qué esperamos que ocurra?

Usuarios que se subían en PI218
provenientes de Metro tienen mejores 
condiciones de transbordo en EIM Del Sol

Usuarios que subían en PI253y PI254pasan 
a subirse dentro de la EIM Del Sol porque 
sus servicios ya no paran en esos paraderos

Situación actual
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5

Santiago Bueras

Del Sol

PI218

PI254

PI253

PI217

N

JUMBO

Campaña informativa

Situación actual

10.000 volantes

Campaña informativa

Se realizó una campaña informativa a usuarios para avisar los beneficios del cambio 
en cuanto a las mejores condiciones de espera y transbordo al interior de la EIM

6
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4

Campaña informativa

 "Mejor conectividad en Santiago Bueras
 "Servicios 419e I12
 "Servicios de colectivos

 "Mala frecuencia de servicios I07 e I09e
 "Buses pasan cada 15minutos

7

Comentarios de los usuarios

Servicio 419 en conversaciones para ingresar a EIM

Ambos servicios tienen una frecuencia conjunta de
12,7buses/hora

Campaña informativa

 " �Mejores servicios asociados, en el sector de Santiago Bueras tienen 
supermercado cerca, panadería, farmacias y comercio variado, cosa 
que no tienen en la EIM. �

 "Esto muestra que existe una oportunidadal proveer de algún negocio la EIM 
Del Sol. Esto haría que aumentara el atractivo de la estación intermodal como 
alternativa.

8

Comentarios de los usuarios
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9

Santiago Bueras

Del Sol

PI218

PI254

PI253

PI217

N

JUMBO

Encuestas a usuarios

Situación actual

Antesdel
cambio

Despuésdel
cambio

89encuestas

100 encuestas

¿Quiénes respondieron?

10

No sabe / No responde

Hombre

Mujer

Ex-Ante Ex-Post

50%49%45%
54%

Género
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¿Quiénes respondieron?

11

0 a 1 veces

2 a 4 veces

5 o más veces

Ex-Ante Ex-Post

7%

92%

14%

85%

¿Con qué frecuencia utiliza Transantiago?

¿Quiénes respondieron?

12

30 a 49 años

50 a 65 años

18 a 29 años

Ex-Ante Ex-Post

66 a 74 años

33%

43%

22%25%

37%

35%

Rango de edad
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Nota sistema

13

1

2

3

4

5

6

7

Total

EX-ANTE EX-POST

3,5
4,6

¿Con qué nota evalúa el servicio de Transporte Público de Santiago?

Nota servicio

14

1

2

3

4

5

6

7

I07 I09e

EX-ANTE EX-POST

5,2
4,74,94,3

¿Con qué nota evalúa el servicio de este recorrido?

I07-R I09e-R
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Resultados Ex-post

15

00
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60

No nota cambios Si, favorecido Si, indiferente Si, perjudicado

¿Nota cambios en el servicio? ¿Cómo lo han afectado?

Resultados Ex-post

16
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Tiempo de Viaje Transbordos Alternativas Caminata Aglomeración Comodidad

MEJOR IGUAL PEOR

¿Cómo evalúa el cambio en los siguientes atributos?
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Subidas en EIM Del Sol
U de Chile y Mediciones Vule

17

Subidasy bajadasdiarias en EIM Del Sol

18

Según conteos realizados por Vule
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13-03-2015 17-03-2015 18-03-2015 19-03-2015 27-04-2015 28-04-2015 29-04-2015

Sólo servicios I07-R e I09e-R
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Subidas potenciales

19

 "Se utiliza los datos generados por la Universidad de Chilepara estimar 
las subidas potenciales en EIM Del Sol luego del cambio

 "Definimos como subidas potenciales a todos aquellos viajes que 
cumplen con alguno de los siguientes criterios

 "Usuarios que se bajan de Metroen SANTIAGO BUERAS y luego toman los 
servicios I07-R o I09e-R

 "Usuarios que tomaban servicios I07-R o I09e-R en paraderos afuerade EIM Del 
Sol

Subidas potenciales por horaen día laboral

20

Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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Subidas potenciales por horaen día laboral

21

Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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(M) Del Sol Paradas Del Sol

Estas dos fuentes de demanda son las que con mayor probabilidad usarán EIM Del Sol

Subidas potenciales por horaen día laboral

22

Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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(M) Santiago Bueras representa la mayor proporción de la demanda potencial
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Subidas potenciales por horaen día laboral

23

Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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(M) Del Sol Paradas Del Sol (M) Santiago Bueras

Hay aún mucho potencial de ganancia a partir de las subidas potencialesde (M) Santiago Bueras

Subidas potenciales por horaen día laboral

24

Por servicio - Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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Subidas promediopor hora en día laboral

25

Según conteos realizados por Vule- Abril 2015(3 días)

Evolución de Transacciones
Transantiago

26
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Evolución de Transacciones

27

Buses VuleI09e-RI07-R
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Evolución de Transacciones
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Buses VuleI09e-RI07-R
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Evolución de Transacciones

29

Buses VuleI09e-RI07-R
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�” 2013-2014 �” 2014-2015
I07-R I09e-R Buses Vule I07-R I09e-R Buses Vule

Marzo -8.2% -2.4% -3.5% 9.1% -1.8% -2.6%
Abril -5.6% -5.4% -2.3% 6.3% -1.6% -4.8%

Evolución de Transacciones

30

% de variación anual

Entre 2013 y 2014 el servicio I07-R experimentó una disminución de transacciones

En todos los meses en evaluación la variación ha sido mayor que la de la unidad de negocios

En el período ingresando a la EIM Del Sol el servicio I07-R haaumentado sus transacciones
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�” 2013-2014 �” 2014-2015
I07-R I09e-R Buses Vule I07-R I09e-R Buses Vule

Marzo -8.2% -2.4% -3.5% 9.1% -1.8% -2.6%
Abril -5.6% -5.4% -2.3% 6.3% -1.6% -4.8%

Evolución de Transacciones

31

% de variación anual

Entre 2013 y 2014 el servicio I09e-R experimentó una disminución de transacciones

La disminución que ha experimentado ha sido menorque la de la unidad de negocios y que 

En el período ingresando a la EIM Del Sol el servicio I09e-R ha disminuidosus transacciones

�”TRX2014-2015*PPTVule N°Salidas/día*Costo EIM/salida INGRESOS-COSTOS

INGRESOS COSTOS BALANCE
I07R I09eR Total I07R I09eR Total I07R I09eR Total

Enero $   112,056 $     11,468 $   123,524 $     88,000 $     32,000 $   120,000 $     24,056 -$     20,532 $        3,524 

Febrero $   196,141 -$       6,583 $   189,558 $     88,000 $     32,000 $   120,000 $   108,141 -$     38,583 $     69,558 

Marzo $   123,096 -$     14,372 $   108,724 $     88,000 $     32,000 $   120,000 $     35,096 -$     46,372 -$     11,276 

Abril $     92,577 -$     13,467 $     79,110 $     88,000 $     32,000 $   120,000 $        4,577 -$     45,467 -$     40,890 

Análisis Económico

32*No se considera diferencia entre transacciones con y sin derecho a pago
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Conclusiones

 "Usuarios consideran factores asociados a las alternativasy a la provisión de 
servicios complementarios en el entorno al punto de parada

 "Aquellos usuarios que se han cambiado evalúan mejor el sistema en general 
y sus servicios

 "Si bien una parte considerable de la demanda potencial se ha cambiado a la 
EIM, hay un grupo de usuarios que prefiere tomar el servicio en Santiago 
Bueras.

 "Esto se puede atribuir a:
 " Falta de información
 " Usuarios ven un mayor beneficio en Santiago Bueras que en Del Sol

33

Análisis Modificación 
Servicios I07 e I09e

Ingreso a EIM Del Sol

08/07/15
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Pasos a seguir

 "Se va a realizar una nueva encuesta de satisfacción tanto en EIM Del 
Sol como en Santiago Bueras, de manera de poder estudiar si existen 
diferencias en la evaluación del servicio

 "26-27 de Mayo

 "Estamos trabajando en tener una herramienta que nos permita 
analizar la evolución de la demanda en la EIM a partir de reportes de 
SONDA y transacciones BIP

35

Subidas potenciales por horaen día laboral

36

Por paradero - Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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Subidas potenciales por horaen día laboral

37

Por servicio - Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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Subidas promediopor hora en día laboral

38

Según conteos realizados por Vule- Abril 2015(3 días)
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(M) Santiago Bueras

Subidas potenciales por horaen día laboral
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Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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(M) Santiago Bueras (M) Del Sol

Subidas potenciales por horaen día laboral

40

Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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Subidas potenciales por horaen día laboral
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Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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(M) Santiago Bueras (M) Del Sol Paradas Del Sol

Subidas potenciales por horaen día laboral
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Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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(M) Santiago Bueras representa la mayor proporción de la demanda potencial
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Subidas potenciales por horaen día laboral
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Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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(M) Del Sol Paradas Del Sol (M) Santiago Bueras

(M) Santiago Bueras representa la mayor proporción de la demanda potencial
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Total
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Subidas promediopor hora en día laboral
Según conteos realizados por Vule- Abril 2015(3 días)

Demanda actual supera el mínimo esperado, pero aún hay potencial de mejora
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Subidas potenciales por horaen día laboral
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Según Matriz U de Chile - Mayo 2014(5 días)
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(M) Santiago Bueras representa la mayor proporción de la demanda potencial
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Subidas promediopor hora en día laboral
Según conteos realizados por Vule- Abril 2015(3 días)

Demanda actual supera el mínimo esperado, pero aún hay potencial de mejora
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Evolución de Transacciones

47

I07R I09eR Vule
Enero 10,3% 1,8% 1,4%
Febrero 22,2% -1,2% 3,5%
Marzo 9,1% -1,8% -0,9%
Abril 6,3% -1,6% -3,9%

% de variación 2014-2015 (mismo mes)

El servicio I07R ha experimentado un aumento de transacciones en comparación con 2014

En todos los meses en evaluación la variación ha sido mayor que la de la unidad de negocios

Evolución de Transacciones

48

I07R I09eR Vule
Enero 10,3% 1,8% 1,4%
Febrero 22,2% -1,2% 3,5%
Marzo 9,1% -1,8% -0,9%
Abril 6,3% -1,6% -3,9%

% de variación 2014-2015 (mismo mes)

El servicio I09eR ha experimentado una disminución de transacciones en tres de los cuatro meses

Al comparar con el total de la empresa hay dos meses en que ha estado mejor y dos en que ha estado peor

+
-
-
+
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Frecuencia de buses

49
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Evolución de Frecuencias

51

I07-R I09e-R Vule
PMA -28,6% 12,5% -9,1%
PTA -16,7% -14,8% -7,3%

% de variación en Marzo 2014-2015

52

Evolución de Subidas a servicios I07e I09e

Según conteos realizados por Vule
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5.1.17 Señales Irarrázaval 

La calzada Norte de Irarrázaval, que funciona como vía exclusiva de lunes a viernes de 7 a 10 A.M. y 
donde circulan 79,5 buses por hora en su tramo más cargado, presenta bajas velocidades durante 
su operación. Los buses circulan por algunos tramos a una velocidad promedio de 11,5 kilómetros 
por hora entre las 8 y 9 A.M., lo que es causado principalmente por la invasión significativa de 
vehículos particulares a la vía exclusiva. 

Luego de una visita a terreno, se pudo constatar la deficiente señalización de la vía, con señales 
distanciadas irregularmente, en mal estado y algunas no reglamentarias. Tomando esto como 
antecedente, se propone el recambio de las placas en mal estado y de las no reglamentarias, además 
de la instalación de nuevas en esquinas importantes y procurando un distanciamiento lo más regular 
posible. 

  



  
 
Fecha: 10 de junio de 2015 
Autor(es): CEDEUS | Gerencia de Desarrollo DTPM 
Revisado por:  
Destinatario(s): Ilustre Municipalidad de Ñuñoa 

 
Minuta 

Mejoramiento señalización  
Vía Exclusiva Irarrázaval Calzada Norte 

 
Actualmente, los buses que circulan por la vía exclusiva de Av. Irarrázaval presentan bajas 
velocidades, como se puede ver en la siguiente figura que representa el tramo Américo Vespucio a 
José Pedro Alessandri: 
 
 

 
 
Cuando la vía exclusiva comienza a operar a las 7:30, no existe un aumento significativo en la 
velocidad de los buses. Ésta pasa de 8,49 km/h a las 7:30 a 9,89 a las 8:30. La recuperación que se 
produce a partir de las 8:30 se debe a que la hora punta comienza a acabarse. 
 
Una de las causas de lo anterior es la alta invasión de vehículos particulares a la vía exclusiva, 
generada en parte por la irregularidad, el mal estado y la poca uniformidad de las señales 
existentes actualmente. 
 

AM 

Km/h 



  
 
La irregularidad se puede apreciar en la siguiente figura, donde se muestra la distribución espacial 
de las señales a lo largo de Irarrázaval, entre Américo Vespucio (0 m) y Vicuña Mackenna (5673 
m): 
 

 
 
Como se puede ver, hay tramos de más de 500 metros sin señalización. En las imágenes siguientes 
se muestran las otras deficiencias existentes: 

 
Falta de señales: No existe una señal que indique el inicio de la vía exclusiva (Américo Vespucio 
con Irarrázaval). Fuente: www.googlemaps.com 
 

   
 
No uniformidad de las señales: A lo largo de la vía existen tres tipos de señales distintas para 
indicar la exclusividad. Sólo la de la izquierda es la reglamentaria. Fuente: www.googlemaps.com 

Reglamentarias No Reglamentarias 



  
 
 
 
 

  
 
Poca visibilidad y deterioro: Algunas señales quedan tapadas tras árboles o están en mal estado. 
Fuente: www.googlemaps.com 
 
El mejoramiento de la señalización en la vía exclusiva busca uniformar las señales existentes, 
reforzar tramos que actualmente cuentan con pocas de éstas,  incorporar señales a ambos lados 
de la calzada norte y banderolas sobre la calzada. Lo anterior tiene como objetivo disminuir la 
invasión de vehículos particulares y de esta forma aumentar la velocidad de los buses que circulan 
por la vía. 
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5.1.18 Propuestas entorno estación Macul 

En el contexto de mitigaciones pendientes del concesionario de Autopista Vespucio Sur, se genera 
una posibilidad de mejorar el entorno a la Estación Macul de la línea 4 de Metro. Para lo anterior se 
realiza un diagnóstico del sector, centrándose principalmente en los flujos peatonales y actividad de 
paraderos. Luego se plantean algunas propuestas a nivel conceptual para ser desarrolladas con 
mayor detalle por una consultoría. En el diagnóstico se identifican aquellos paraderos con mayor 
carga y descarga de pasajeros y los movimientos peatonales más cargados, así como los cruces 
peatonales críticos. Todo esto a partir de análisis de datos de viajes de Transantiago generados por 
la Universidad de Chile. Luego, complementando con una visita a terreno, se plantean propuestas 
tanto de modificaciones geométricas como operacionales. 
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5.1.19 Plan piloto de fiscalización en Los Leones 

En el eje Los Leones se ha venido desarrollando un plan piloto de intervención, tanto mediante 
fiscalización como mediante segregación. Considerando esto, se presenta el plan propuesto en 
detalle, considerando ajustes preliminares a hacer, medidas a tomar y su justificación y variables a 
monitorear durante su implementación. Finalmente se presentan pasos a seguir para lograr una 
implementación efectiva del plan. 
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5.1.20 Minutas de nuevas pistas sólo bus 

En el contexto de la implementación de nuevas pistas sólo bus en la ciudad, se presenta un análisis 
de los resultados obtenidos en términos de velocidad para las pistas de Av. Matta y Av. Américo 
Vespucio. 

Av. Matta: 

En el sentido Oriente-Poniente se obtiene aumentos de velocidad del orden del 25% para la punta 
mañana y un 35% para la punta tarde, que es el período más crítico en términos de velocidad 
(aumenta de 8,4 a 11,3 kilómetros por hora). 

En el sentido Poniente-Oriente se experimenta el mayor aumento de velocidad durante la punta 
mañana, pasando de 10,8 a 13,7 kilómetros por hora lo que representa una mejoría del 27%. 

Av. Américo Vespucio: 

En el sentido Sur-Norte durante la punta mañana se presenta un aumento de velocidad del 55%, 
pasando de 9,6 a 14,9 kilómetros por hora. Por su parte, durante en punta tarde el aumento 
experimentado es de un 26%. 

En el sentido contrario, se observan aumentos de velocidad de hasta 73%. Estos aumentos son 
especialmente relevantes ya que ocurren en el tramo de peor velocidad del eje, pasando de 6,5 a 
11,2 kilómetros por hora. 
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Minuta de Evaluación Preliminar 
Pista Sólo Bus Av. Matta 

 

Fecha: 22 de abril de 2015 
Autor(es): CEDEUS 
Revisado por: CSdG 
Destinatario(s): Guillermo Muñoz, Director DTPM 

José Manuel Quezada, Comunicaciones DTPM 
 

1. Contexto 
Una de las medidas de gestión más importantes para favorecer el transporte público de superficie son las 
pistas sólo bus. En el contexto de continuar mejorando el nivel de servicio ofrecido por los buses, se ha 
identificado la necesidad de definir nuevos ejes que puedan dotarse con esta medida de prioridad.  

Por esta razón, en esta minuta se presentan los resultados preliminares, en términos de velocidad de los 
buses, de la implementación de una pista sólo bus en Av. Matta, entre Viel y Vicuña Mackenna (comuna 
de Santiago). Cabe mencionar que aún no se ha terminado de ejecutar el proyecto, por lo que las 
velocidades con el proyecto terminado probablemente diferirán de las actuales. Además, esta minuta no 
presenta futuras recomendaciones, pues éstas se realizarán una vez que el proyecto esté terminado y en 
funcionamiento.  

2. Diagnóstico operacional del eje 
Av. Matta, entre Viel y Vicuña Mackenna, tiene una extensión de 2,5 km.  

La frecuencia de buses máxima en los períodos de mayor carga de pasajeros es: 

Sentido de circulación Frecuencia en Período 
Punta Mañana (buses/hr) 

Frecuencia en Período 
Punta Tarde (buses/hr) 

Oriente-Poniente 44,8 44,8 
Poniente-Oriente 33,2 45,2 

 

Por otro lado, la velocidad promedio mínima que alcanzaron estos servicios, para la peor media hora en 
punta mañana y punta tarde en 2014, se detalla en la siguiente tabla: 

Sentido de circulación Velocidad Mínima en 
Período Punta Mañana 

(km/h) 

Velocidad Mínima en 
Período Punta Tarde 

(km/h) 
Oriente-Poniente 10,1 8,4 
Poniente-Oriente 10,7 10,6 
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3. Impacto de la pista sólo bus 
Para cuantificar el impacto de la pista sólo bus se consideraron los datos de velocidad medidos por el 
Centro de Monitoreo de Buses (CMB). 

Adicionalmente, los datos utilizados corresponden a: 

- Días laborales 
- Periodo entre marzo y noviembre 2014, exceptuando julio, para velocidades sin pista sólo bus 
- Periodo entre el 1 y 17 de abril de 2015 para velocidades con pista sólo bus 

 

3.1. Velocidades sentido Oriente-Poniente 
La evolución de la velocidad en Av. Matta a lo largo del día en el tramo entre Vicuña Mackenna y Viel 
(sentido O-P) se observa en la Figura 1. La línea discontinua azul representa la velocidad sin pista sólo bus, 
mientras que la línea continua naranja representa la velocidad con pista sólo bus. 

 

Figura 1: Velocidades entre Vicuña Mackenna y Viel (sentido O-P) 

 

Para la punta mañana, y durante la media hora 8:00 a 8:30 hrs, la velocidad se incrementa de 10,3 a 13 
km/h, representando una mejora porcentual de un 26%. Para el caso de la punta tarde, la velocidad en la 
media hora 18:30 a 19:00 se incrementa de 8,4 a 11,3 km/h, representando una mejora de un 35%. 
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3.2. Velocidades sentido Poniente-Oriente 
La evolución de la velocidad en Av. Matta a lo largo del día en el tramo entre Viel y Vicuña Mackenna 
(sentido P-O) se observa en la Figura 2. La línea discontinua azul representa la velocidad sin pista sólo bus, 
mientras que la línea continua naranja representa la velocidad con pista sólo bus. 

 

Figura 2: Velocidades entre Viel y Vicuña Mackenna (sentido P-O) 

 

Durante la punta mañana, el mayor aumento de velocidad se presenta en la media hora de 8:00 a 8:30 
hrs con un 27%, pasando de 10,8 a 13,7 km/h. Por otro lado, durante la punta tarde, y en la media hora 
19:00 a 19:30 hrs., la velocidad aumenta en un 24%. 
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Minuta de Evaluación Preliminar 
Pista Sólo Bus Américo Vespucio 

Mayo 2014 vs Mayo 2015 
 

1. Contexto 
En esta minuta se presentan los resultados preliminares, en términos de velocidad, de la implementación 
de una pista sólo bus en Américo Vespucio, específicamente entre Tobalaba y Apoquindo. La primera 
semana de Mayo indica el fin del periodo de marcha blanca de la pista sólo bus. 

 

2. Impacto de la pista sólo bus 
Para cuantificar el impacto de la pista sólo bus se consideraron los datos de velocidad registrados por el 
Centro de Monitoreo de Buses (CMB), a partir de la información de los GPS. Los datos utilizados para este 
análisis comparativo corresponden a promedios de velocidad en días laborales, en los siguientes 
períodos: 

- Sin pista sólo bus demarcada: mayo de 2014 
- Con pista sólo bus demarcada: mayo de 2015  

 

2.1. Velocidades sentido Sur-Norte 
 

La evolución de la velocidad a lo largo del día en el tramo entre Tobalaba y Apoquindo (sentido Sur-Norte) 
se observa en la Figura 1. La línea discontinua azul representa la velocidad sin pista sólo bus, mientras que 
la línea continua naranja representa la velocidad con pista sólo bus. 
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Figura 1: Velocidades entre Tobalaba y Apoquindo (sentido Sur-Norte) 

 

En este caso se aprecia que no sólo se registra un aumento general de la velocidad, sino que ésta se 
estabiliza a lo largo del día. 

A continuación se presentan las medias horas con mayor aumento relativo de velocidad, para cada punta: 

·  Durante la punta mañana, y en la media hora 7:30-8:00, se observa un aumento de velocidad de 
55% (de 9,6 a 14,9 km/h). 

·  Durante la punta tarde, y en la media hora 18:30-19:00, se observa un aumento de velocidad del 
26% (de 14,8 a 18,6 km/h). 
 
 

2.2. Velocidades sentido Norte-Sur 
 

La evolución de la velocidad a lo largo del día en el tramo entre Apoquindo y Tobalaba (sentido Norte-Sur) 
se observa en la Figura 2. La línea discontinua azul representa la velocidad sin pista sólo bus, mientras que 
la línea continua naranja representa la velocidad con pista sólo bus. 
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Figura 2: Velocidades entre Apoquindo y Tobalaba (sentido N-S) 

 

A continuación se presentan las medias horas con mayor aumento relativo de velocidad, para cada punta: 

·  Durante la punta mañana, y en la media hora 7:30-8:00, se observa un aumento de velocidad de 
29% (de 13,6 a 17,6 km/h). 

·  Durante la punta tarde, y en la media hora 19:00-19:30, se observa un aumento de velocidad del 
73% (de 6,5 a 11,2 km/h). 
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5.1.21 Propuesta de optimización de oferta Santa Rosa Sur 

En el extremo Sur de Av. Santa Rosa se concentra una gran cantidad de viajes hacia el centro de 
Santiago. Gran parte de estos viajes conectan con la estación de Metro Santa Rosa y luego continúan 
hasta la Alameda, circulando por el corredor Santa Rosa. En el tramo final del eje los niveles de 
ocupación observados muestran una sobreoferta. Adicionalmente el sistema se encuentra bastante 
estresado durante las horas punta, por lo que optimizar la oferta entregada es muy importante para 
poder ajustar de la mejor manera oferta y demanda. Se presenta un análisis de servicios candidatos 
a un ajuste de frecuencia mediante la creación de servicios cortos. 
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