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I. Analisis de Transporte y Enfoque de
Sistemas

* Sistemas, Modelos y Transporte
* E1 Rol del Modelo

* Las Preguntas Basicas del Analisis de Transporte

* Bondad Teécnica y Funcion del Modelo.

Terminales de combinacidn




Sistemas de Transporte Urbano

* Elementos y actores del Sistema de
Transporte Urbano:

Sistema de

Infraestructura Actividades

Vehiculos \
Servicios

S Sistema de
Usuarios @ e
e Transporte Urbano

Operadores
Autoridades /

Medio
Ambiente




Sistemas, Modelos y Transporte

Objetivo del andlisis técnico: Entender y Explicar |
ciertos fenomenos que interesan por alguna razon .

Complejidad de la realidad y su fenomenologia

Artilugio: Desagregar el problema original

v" en sub-problemas mais simples y acotados

v quizas entendiendo c/u por separado... podamos ayudar
a clarificar el fenomeno global

El ejemplo inmediato:
— ¢l funcionamiento de la ciudad




Sistemas, Modelos y Transporte

* Sistema: Conjunto de elementos y relaciones que
responden a una logica de comportamiento comun
(propia) y objetiva

Sistema XYZ




Sistemas, Modelos y Transporte

Sistema_de Iransporte Urbano STU: Conjunto de
elementos fisicos y operacionales: infraestructura,

vehiculos y servicios de transporte (componentes)

Objetivo del STU: proveer movilidad a un conjunto

de personas (usuarios) que necesitan viajar entre
distintos puntos de la ciudad (relaciones) |

J’or qué la gente requiere viajar?

LLa demanda de transporte es derivada: beneficios i
asociados al destino y no al acto de viajar




Sistemas, Modelos y Transporte

Otras caracteristicas del analisis de sistemas de transporte

Multimodal: Multisectorial:
Considerar
simultaneamenie
todos los modos de
transporte

GonSIderdr Perspectivas
publica; privadd; Ustaros;
OPEraupres; Cildadanos eic.

Multidisciplinario:

Considerar simultaneamente aspectos de
Ingenieria, economia, ciencias
sociales, gestion, legales,
urbanisticos, medio ambiente, etc.




El Rol del Modelo




Sistemas de transporte: Técnicas de
modelacion

Spatial structure - Necessities =+ Modes ~+ Operations

» Modelos de comportamiento: demanday patrones de
equilibrio

Dimensiones espacial y temporal

nteraccion con uso de suelo

nteraccion entre usuarios 'y servicios (operadores)

~irmas de transporte (estructura industrial y

produccion)




Sistemas de transporte: Técnicas de
modelacion

Enfoques de model acion
= Equilibrio estatico o dinamico
» Enfoques deterministay estocastico
=Optimizacion
= Simulacion

Calibracion y uso de modelos
= Escala (macroscopica, mesoscopica, microscopica)




Clasificacion de modelos y su uso

Modelos macroscopicos:
ESTRAUS
SATURN

Modelos mesoscopicos:

— TRANSYT
— DYNASMART

Modelos microscopicos:

— GETRAM
— PARAMICS
— VISSIM
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Clasificacion de modelos y su uso

« Trade-off entre escala de aplicacion y nivel de
detalle

Scale

ﬁ

Region/ ESTRAUS
City
DYNAMIT

GETRAM

PARAMICS
VISSIM TRANSYT

Intersection » Detall
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El Rol del Modelo

» Tarea central del modelo estrategico de transporite:

Simular adecuadamente el comportamiento del sistema de
transporte (su operacion o funcionamiento) explicando y
cuantificando sus relaciones infernas.




Generacion y
Atraccion de Viajes

1

Distribucion

b :J

Particion Modal

Asignacion




La “ bondad técnica” del modelo de
transporte

* Capacidad para reproducir “adecuadamente” la
operacion “actual” (observable) del STU
Dentro de un contexto geografico-espacial (area)
Dentro de un contexto temporal (periodos)

Dentro de un escenario cultural, social, economico,
urbano....

* Variables de “chequeo” del STU:

flujos entre zonas por modo de transporte

flujos en los arcos de las redes




Funcion esencial de un modelo
estratégico de transporte urbano:

* Predecir el futuro: Predecir el equilibrio operacional del
sistema de transporte urbano:

— Frente a cambios estructurales de sus elementos
— En distintos periodos del dia
— En distintos cortes temporales futuros

* Ello depende de condiciones previas
— Teoria conceptual de la fenomenologia modelada
— Teoria del comportamiento de los individuos
— Disponibilidad de informacion
— Capacidades informaticas




1. ESTRAUS y la Planificacion Estratégica
de Sistemas de Transporte Urbano

* La estructura del Modelo Clasico de
Transporte y problema de inconsistencia interna

» LLas caracteristicas Basicas de ESTRAUS

* Los Modelos y Planificacion




Generacion y
Atraccion de Viajes

1

Distribucion

b :J

Particion Modal

Asignacion




Area de
Estudio y
Z.onificacion

(faltan 30 lamnas)
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Modelo de Equilibrio Secuencial de
Transporte de Cuatro Etapas (VIVALDI)

Equilibrio Secuencial Generacion - Distribucion - Particion Modal -
Asignacion

Multiples Clases de Usuarios (ingreso, disponibilidad de automovil,
proposito de viaje)

Red Multimodal, Multiusuarios

Congestion en todas las Redes y Restriccion de Capacidad en Transporte
Publico

Modelos de Generacion-Atraccion de Viajes: Métodos ACM y RLM - Modelo
de Distribucion de Viajes: Maximizacion de Entropia Doblemente Acotado
Modelo de Particion Modal: LOGIT Jerarquico

Asignacion de Equilibrio Deterministico en Redes de Transporte Publico y
Privado

Algoritmo de Solucion: Secuencial

Edicion Interactiva de Redes y Analisis de Resultados con GIS (Mdédulo
ARRAU: version actual usa TransCAD)

Evaluacion Economica (Modulo VERDI)




Caracteristicas Basicas de ESTRAUS

Se supera el problema de la inconsistencia interna del
modelo clasico resolviendo simultaneamente la etapas de
distribucion-particion modal-asignacion

—+Nueva formulacion matematica del problema de
transporte: desigualdad variacional

ESTRAUS es un modelo multimodal y multiclase de
equilibrio oferta demanda de transporte

Asignacion transporte publico con restriccion de capacidad
— Una metodologia matematica explicita
— Equilibrio en redes de transporte publico




ESTRAUS en el Proceso de ilustracion técnica

Tasas de ' Poblacion
Motorizacion Hogares

|

Generacion/Atraccion
de Viajes

Ingresos
Hogares

|

=

ESTRAUS

Modelo de Equilibrio Niveles de
> S
Ml ‘ Simultineo y =

|

Evaluacion de |
Planes, Proyectos y Politicas




Proyectos Evaluados con ESTRAUS

Evaluacion social Linea 5 Metro
Evaluacion Plan de Expansion Red de Transporte Masivo

Evaluacion de autopistas urbanas concesionadas (Costanera
Norte — Sistema Norte — Sur, A. Vespucio)

Evaluacion Social de Planes Estratégicos para Santiago
Analisis politicas tarifarias transporte publico en Santiago
Analisis Red Vial de Emergencia Ambiental (2000)
Analisis Plan de de Medidas Inmediatas (2001)

(faltan 25 lamunas)




Modelacion de
Actividades, - Crecimiento

Transporte
y Ambiente Localizacion

Fuentes Fijas
Movilidad

Distribucion

Particion modal Fuentes Moviles

Asignacion




I11. Desafios de la Planificacion del
Sistema de Transporte Urbano

* Elementos de Diagnostico
* El Plan de Transporte Urbano de Santiago
* ESTRAUS y el PTUS




Sistema de Transporte Urbano de Santiago

Poblacion: 6 millones de habitantes
Economia: 47 % del PGB nacional
Buses Urbanos: 8.000 buses
Lineas de Buses: 354 lineas (343 licitadas)
Lineas de Metro: 3 lineas (40 Kims.)

Automoviles 800.000
Tasa Motorizacion 135 veh/1000 hab. (20 a 400 )




Principales g esviales




Sistema de buses (2001)

380 lineas

Gran cobertura espacial y altas
frecuencias

0,1 transbordos/viaje
8.000 buses

4.000 “companias”

Sin subsidio operacional
Oferta no competitiva
Mantencion deficiente

Sistema con fuertes externalidades
(contaminacion, inseguridad)

82 km vias exclusivas en punta
manana




Sistema de Metro

3 lineas
Largo total: 38 km
Altas frecuencias

Empresa “Publica

No subsidio
operacional




Viajes Totales (dialaboral )

Tota:  |16.481.043

Viajes motorizados: I 10.147 .247 I

+

. caminata

Viajes no motorizados : \ 6.333.796

. bicicleta



Contexto de Planificacion de la STU

Fenomenologia comun en Latinoamérica
Decadencia del Transporte Publico

Particion Modal, Desarrollo Economico y Tasa de
Motorizacion

Distribucion Urbana Inorganica

Nuestra “especificidad”: el problema ambiental
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Evolucion de generacion de
via) es motorizados por hogar
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Histograma evolucion propdsito
viales motorizados (dia laboral)
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Evolucion dela particion modal de
viales motorizados (dia laboral)

1991 ' - 2001

9,8%

otres 10.147.247

5.996.118 '
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Total de hogaresen
Santiago




Superficies construidas sequn comuna y destino de la construccion del 2007

Superhicie de cansimecdion
Catastra 2001 segun usa (m2)
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Distribucion Espacial 1ngreso
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Area Residencial

O BARMECHEA

SUPERFICIE RESIDENCIAL 1997
[M2 POR COMUNA]

[ 1to 1000000

[ 1000001 to 2000000
@ 2000001 to 2000000
B 2000001 to £000000
B 5000001 to 10000000




|nternet en los hogar es

I no
. normal
. Banda ancha




Area Comercial (minorista)

O BEARMECHEA

SUPERFICIE DE COMERCIO 1997
(M2 POR COMUNA]

] 1 to S0000

[ s0004 to 100000
] 100001 to 200000
B 200001 to 500000
B 500001 to 4000000




Area | ndustrial

O BEARNECHEA

SUPERFICIE INDUSTRIAL 1997
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Déficit y Superavit Matricula
Alumnos de 14 a 17 aiios

i Problema:
Localizacion

de la
Educacion
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Alumnos de educacion basica Alumnos de educacion media
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Educacion

O BARHECHEA

NUMERO DE MATRICULAS 1997
[E0MA COMUNAS]

[] 1to 10000
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El Problema
Ambiental

4 No obstante normas
¢ Problema: PM10
¢ Motores Diessel

¢ Polvo Suspension

d Cudles son las cavsas del Smog

Los taxis, sefor
los taxis _
."T Las microS senor
las ricros !

Las micros y los iLas micros, los taxis :
taxis sefiot y los autos, senor.




Responsabilida¢- Antropogénica en el PM10

Fuente Participacion (%)

Buses 21 %

Camiones 13 %

Vehiculos Livianos 14%

Total Fuentes Moviles 40 %

Total Fuentes Fijas 33 %

Total Fuentes Areales 19 %




El Rol de 1a Politica de Transporte

La politica de transporte urbano se apoya en tres
pilares basicos:

— Prioridad al Transporte Publico
— Incentivo al Uso Racional del Automovil
— Incentivo al Transporte No Motorizado

Planificacion Transporte €-> Calidad de Vida
Planificacion Transporte €-> Ciudad

Planificacion Transpﬂrte €-> Medio Ambiente




Los 12 Programas del Plan de Transporte
Urbano de Santiago

Programa 1 Programa 4

Modernizacion del Impulso a Nuevas
Transporte Publico Areas de Comercio
Yy Servicios

Programa 2 Programa 5§

Inversiones Viales y m Cambio en la
Racionalizacion del @ Tendencia de
Transporte Privado Localizacion de
Hogares
Programa 3 Programa 6

Localizacion de ] Y Modos No
Establecimientos EEE Motorizados de
4

Educacionales Transporte




Los 12 Programas del Plan de Transporte
Urbano de Santiago

Programa 7 Programa 10
Medidas Inmediatas 0 Financiamiento

Programa 8 Programa 11

Regulacion del Comunicaciones y
Transporte de Participacion
Carga Urbana !! (S TLELE]E

Programa 9 Programa 12

Fiscalizacion ﬁ Institucionalidad

Ll




ESTRAUS: herramienta de analisis del PTUS

Programa 1:
Modernizacion del

Sistema de
Transporte Publico

RED DE METRO
ViAS EXCLUSIVAS DE TP

TREMES SUBURBAMOS

ESTACIONES DE
TRANSBORDOS




ESTRAUS: herramienta de analisis del PTUS

MOMNO OPERADORES,
ALTA FRECUENCIA

MONO OPERADORES,
BAJA FRECUENCIA
ALIMENTADORAS




MODELO DE DISENO

Modelo:

Submodelo
de Diseno Fisico

Informacion de Demanda
Red Vial
Criterios de Comportamientos Usuarios

L -

Trazados

Submodelo de

T

Diseno Operacional
‘ Propasicion de Sistemas de Recorrido para

cada escenano analizado (servicios,
= | Frecuencias optimas, indicadores
knpemc!unalesl




ESTRAUS: herramienta de analisis del PTUS

CH - ===

Vias Segregadas Alameda

Programa 7:
Programa de
Medidas Inmediatas




VARIACION PORCENTUAL DE EMISIONES REGION METROPOLITANA
PROGRAMA MEDIDAS INMEDIATAS INVIERNO 2001
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IV. Conclusiones

* El desarrollo y aplicaciones de ESTRAUS ha
durado mas de 10 anos

* La inversion aproximada en una década de trabajo
ha sido de US$ 6-8 millones

* Ello incluye desarrollo conceptual, implementacion
computacional, recoleccion y gestion de datos.




Conclusiones

* La formulacion matematica y la concepcion
algoritmica de ESTRAUS garantizan una
herramienta de enorme potencial de analisis:

Formulacion de Equilibrio Oferta-Demanda

Asignacion Transporte Publico (restriccion capacidad)

Pero ESTRAUS es parte de una “bateria” de
modelos desarrollados para la ilustracion tecnica del
desarrollo y gestion de sistemas de transporte urbano




Conclusiones

Despues de 10 anos de continuos mejoramientos,
actualizaciones y aplicaciones, ESTRAUS es un
modelo clave en el analisis de transporte en Chile

Es también la herramienta “natural” para
continuar el analisis técnico de planes, proyectos,
politicas de desarrollo y gestion del STU.

En particular el Plan de Transporte Urbano de
Santiago sera una de las aplicaciones mas
importantes de ESTRAUS en los proximos anos.




FIN
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