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Demanda de Transporte

Transporte en Santiago

« Eltransporte obedece a una demanda

® PUBLICO

derivada. . oo,
« Factores que influyen: _ ‘5!»-. %4
— Ubicacion de actividades
— Disponibilidad y calidad del &L » -8 \
transporte SR ¢

— Costo y tiempo del Vlaf
— Ingresos y habitos de los usuarios

- Implica decisiones tomadas en base a
percepciones e informacion:

— ¢Viajar o no?

- ¢Hacia doénde viajo?
— ¢En qué modo de transporte? Tiempo
— ¢Cual es la ruta que tomo?

. e 4 .
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Fuente: C. Angelo Guevara - Apunte C15144 Demanda de Transporte Demanda de viajes segun modo en Santiago - Ariel Lopez



Demanda de Transporte

Al ser humanos, presentamos
sesgos, irracionalidades y no
contamos con informacion
completa para tomar decisiones.

* jHay que tener en cuenta esto_
para modelar demanda y disenar
sistemas de transporte! b

» En el curso veremos ejemplos de
lo anterior (percepcion).

Muller-Lyer’s (1889) illusion

Fuente: C. Angelo Guevara - Apunte CI5144 Demanda de Transporte



Demanda de Transporte

Al ser humanos, presentamos
sesgos, irracionalidades y no
contamos con informacion
completa para tomar decisiones.

- jHay que tener en cuenta esto
para modelar demanda y disenar
sistemas de transporte!

» En el curso veremos ejemplos de
lo anterior (percepcion).

Fuente: C. Angelo Guevara - Apunte CI5144 Demanda de Transporte

Las pérdidas pesan (nos
duelen) mas que las
ganancias:

“(...) es tan corto el
amor y es tan largo el
olvido...”

Neruda - Poema 20



Demanda de Transporte

Tabla 4: Matriz O-D de viajes por sector en dia laboral temporada normal

(UAH, 2014).

Sector Destino
Se'ctor Sur- Extension thal
Origen Norte |Poniente | Oriente | Centro | Sur Oriente | _ SUr- Externo| S/l | (miles)
Poniente

Norte 1.716,9 105,6 158,3 169,2 57,3 53,7 7:5 0,3 346 | 23035
Poniente 110,7 24224 182,7 267,2 140,8 68,4 31,5 2,6 76,9 | 3.303,1
Oriente 167,9 183,1 | 2.783,2 2983 138,0 309,6 10,2 9,5 296 | 3.9294
Centro 1743 268,6 2949 788,8 172,6 155,9 269 2,6 13,1 1.897,8
Sur 54,4 1413 148,3 167,6 | 2.362,9 164,9 23,6 3,0 830 | 3.1489
Sur-Oriente 49,8 69,1 313,8 149,4 161,5 | 1.9454 8,6 5,6 46,7 | 2.750,0
Extension Sur-Poniente 8,2 32,7 16,7 25,4 23,7 6,8 6529 6,4 23,6 796,5
Externo 0,1 1,1 58 4,1 4,2 43 30 0,9 0,0 23,5
S/ 35,9 734 324 1,1 84,6 42,7 23,0 0,0 55 308,4
Total (miles) 23182 3.2974| 3.936,0| 1.881,1| 3.1456| 2.751,6| 787,22 31,0 313,0| 18.461,1

Ot ide Go wams sotoritados oeigen)
TN 2500 riles da veagme)
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0 (ks de wuies]
30 mder de vaper)

Figura 12: Macrozonas de Santiago. (UAH, 2014)
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Oferta de Transporte

- En general, modelamos las lineas
de metro como sistemas ciclicos.

- Cada sistema tiene:
— Tamano de Flota B
— Frecuencia f
— Tiempo de ciclo %,
— Capacidad de veh. i
— Tiempos de subida/bajada u
— Intervalo T =1/f

Normalmente, la frecuencia es
unica y determinada por la
demanda A del tramo mas

cargado.

max;e1:N{ i }
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Fuente: C. Angelo Guevara - Apunte CI3141 Analisis de Sistemas de Transporte



Oferta de Transporte - Bucles
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Oferta de Transporte - Servicio Expreso

‘56@ Tipo Pasajero Tipo de Viaje Efecto % Viajes
0,
%/& Aumenta (i(‘m[)u de espera
b/ ' . . . ’
o ":o/&% Ori Desti Sube al tipo de tren que se detiene en promedio en el andén y
@, . rigen v Destino en - : i R ? s o
) %0 @ S estacion de destino (Colén a Los disminuye el tiempo de viaje 90%
%, © la misma ruta ;
(04’ ) Presidentes, Ruta Roja) por aumento de la velocidad
% % comercial.
A %.
%08 Toma el primer tren v se baia e
,,%e ® oma el primer tren y se baja en
(o) ; ; estacion comin, luego sube al
S Origen y Destino en . = . -
. » siguliente [Cll para abords: C S CASDOIrdoO adiclon: (8 -] ~ (1
+&y N dml‘m;m S guiente tren para abordar en su I'ransbordo adicional en el 307
) =z b o f . ’ » o . ’ /0
o"%@?bﬁ b taci , estacion de destino (Colon a Grecia, el mismo andén.
A estacion comun . . " .
q%%o () 53; ' usuario debe bajarse en Plaza Egana v
- tomar el siguiente tren)
S, | F —
0@9 Toma el primer tren y se baja en la
% . a A
%%oe primera estacion comin luego de su
N . . . . ,
% Origen y Destino en | destino, cambia de andén y toma tren =3 _ -
V%fe e - : g % I'ransbordo adicional con o
. Q. distintas rutas - sin a su destino (Principe de Gales a X ) 2%
oy "y . S ‘ : . cambio de andén.
%%?% estaciéon comin Simén Bolivar, el usuario debe seguir
® 9 hasta Plaza Egana, cambiar de andén
~ o
~ e ’ ’ \
~ v tomar tren a Simén Bolivar)
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%’) () Fuente: C. Angelo Guevara - Apunte CI3141 Andlisis de Sistemas de Transporte




Economia de Transporte

El transporte obedece a una demanda derivada.

Cada actor busca satisfacer objetivos distintos:

— Operador: Max. utilidad operador
— Estado: Max. Beneficio Social
— Usuario: Max Beneficio personal

Externalidades: ruido, CO2, segregacion urbana,
congestién, entre otros.

La mayoria de sistemas de TP en el mundo no se
autofinancian (son subsidiados por el estado).

Transantiago sufrio mucho por
buscar imponer esto ultimo!

Coungt s dod M d

ASSEMBLING
POLICY

Transantiago, Human Devices, and

the Dream of a World-Class Soclety

SEBASTIAN URETA




Particion Modal

EOD2012 EMS2024
Ot 5% Otros 2%
ros 5%
Automovil Automovil
28% Caminata 32%
Caminata 30%
31%
Ciclos 4% I
Motos 1% Transporte
Taxi / Uber publico 28% Motos 2% Trlan§porte
5% Taxi / Uber publico 22%
4%

Hurtubia, R., Waintrub, N., Raveau, S., (2024). Encuesta de Movilidad de Santiago 2024 (EMS 2024): Informe de
resultados. CEDEUS, Informe Técnico. Santiago, Chile. https://doi.org/10.7764/cedeus.li.03 11



Particion Modal

Otros 5%

Caminata
31%

Ciclos 4%
Motos 1%

Taxi / Uber
5%

EOD2012

Otros 2%
Automovil

a8k Caminata
30%
Ciclos 8%

Transporte .
‘ publico 28% Motos 2%
Taxi / Uber
4%

EMS2024

Automovil
32%

Transporte
publico 22%

Hurtubia, R., Waintrub, N., Raveau, S., (2024). Encuesta de Movilidad de Santiago 2024 (EMS 2024): Informe de
resultados. CEDEUS, Informe Técnico. Santiago, Chile. https://doi.org/10.7764/cedeus.li.03
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Foto tomada en Santiago (Teatinos con Alameda) el 31 de agosto de 2008.



Circulo vicioso del transporte publico

Sumertodel
Ingreso

Sumentode la Tasa

de Motorizacion

v

Reduccidn dela ylas Demoras

Sumenta la Congestid

El Ato pasaa ser
mas atractivo

Demanda de Buses

'

Reduccidn de laFrecuen

ciadel Servicio de Buse Cada Bus Recorre
Menos Kilometros

Aumento de

Tarifas de Bus ‘ Sumertodel Costo de
Operacion de los Buses
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Circulo vicioso del transporte publico

La mayoria de sistemas
de TP en el mpndo no
se autofinancian.

El subsidio es clave
para evitar caer en el
‘circulo vicioso del

transporte publico”

Se debe mantener un
buen nivel de servicio.

Aumento del \
Ingreso Aumento de la Tasa

de Motorizacion \
Restriccidn al *

automavil
El Autoposa o sor Reduccion de la
mas atractivo Demanda de Buses Prioridad a .
los buses Prioridad a
los huses
Subsidios
Reduccion de laFrecuen
cia del Servicio de Buses Cada Bus Recomre
MenosKilometros
Aumento de Subsidios
Tarifas de Bus
Aumento del Costo de
Operacion de los Buses
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Modos de Transporte Publico

Metro Bus Urbano Tren

16



Modos de Transporte Publico

BRT - Bus Rapid Transit

Via completamente
segregada.

Opera similar a una linea de
metro (estaciones).

e.g : Curitiba, Bogota, Lima.

17



:Modos de Transporte Publico?

Metro ligero / Tranvia

Usualmente circulan en trafico
mixto.

Capacidades comparables a
sistemas de buses urbanos.
e.g : Futura linea 7A, Tramlink
en Croydon, Linea Expo en Los
Angeles.

Tren de cercanias (6 tren suburbano)

Menos de 100 km.

Operan con itinerario fijo.
Conectan poblados periféricos
a un nucleo urbano.

e.g : Santiago-Rancagua,
Temuco-Victoria,
¢Santiago-Nos?

Tren de larga distancia

Material rodante de gran
tamano.

Opera similar a una linea de
metro (estaciones).

e.g : Santiago-Chillan,
Santiago-Temuco

18



:Modos de Transporte Publico?

Metro ligero / Tranvia Tren de larga distancia

jHay “Trenes” y “Trenes”!
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Conceptos

Metro




Red de Metro
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Red de Metro

Vias y Tuneles

Cocheras




Red de Metro

ndo el cumplimiento de principios y buenas practicas en matena de

COMITE DE AUDITORIA Y RTESGOS
COMITE DE GESTION DE PROYECTOS
COMITE OPERACIONAL

COMITE DE SOSTENIBILIDAD
COMITE DE INNOVACION

cia, gestion y control corporativa

DIRECTORIO

GERENCIA GERENCTA
DIVISON DE CORPORATIVA DE CORGPEO‘;EQ’}%‘Z e DIVISION DE DIVISION DE COR%%%EA'}%Z S CORPORATIVA DE

TRANSPORTE DE
ADMINISTRACION Y PROYECTOS NEGOCIOS PLANIFICACION Y
PASAJEROS EINANZAS PERSONAS INGENIERIA CLIENTES

GERENCIA GERENCIA

CORPORATIVA DE CORPORATIVA DE
COMUNICACIONES ASUNTOS LEGALES

GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA COMERCIAL GERENCIA DE INGENIERTA
SEGURIDAD ABASTECIMIENTO Y CONTRATOS CONSTRUCCION GRANDES CUENTAS ARGUITECTURA Y OBRAS CIVILES

GERENCIA DE GERENCIA DE PROYECTOS
OPERACIONES Y SERVICIOS OPERACIONALES

GERENCTA DE SEGURIDAD DE LA
INFORMACION Y TECNOLOGIA

GERENCIA DE
MANTENIMIENTO

BERENCIA DE INGENIERTA DE
OPERACIONES Y MANTENIMIENTO
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Trabajadores

PRESIDENTE
GUILLERMO MUNOZ

VICEPRESIDENTA
MARCELA MUNIZAGA

»

DIRECTORA DIRECTOR DIRECTORA DIRECTOR DIRECTOR
SUSANA GONZALEZ NICOLAS VALENZUELA JAVIERA ESTRADA MATIAS SALAZAR TADASHI TAKAOKA

4.628 30,3% 1,23% 98%

TRABAJADORES AL MUJERES DE PERSONAS CON TRABAJADORES
CIERRE DE 2024 DISCAPACIDAD CON CONTRATO
INDEFINIDO
0 0 0 0
45% 95% 946 22% 7%
HA ESTADO MAS CHILENOS CONTRATACIONES CON TELETRABAJO DE TRABAJADORES
DE 9 ANOS CON PARCIAL CUBIERTOS POR
NOSOTROS CONVENIOS DE 24
NEGOCIACION

COLECTIVA



:Como se mueven los trenes?

« Traccién eléctrica (barra guia
o catenaria/pantégrafo)

+ Rodadura de Acero (AS) 6
Neumatica (NS)

- Distintos grados de
automatizacion en
conduccién (SACEM, CBTC)

Salida estacién Vespucio Norte (L2)

25



:Como se mueven los trenes?

COMO SON LOS NUEVOS CONVOYES (Li

Elprimer tren NS 16 armado en los
talleres del Metro, debuta en
septiembre. Reemplazara a parte
de la flota que opera hace cuatro
décadas en lared.

EL TREN

Letrero informativo

Panel led dindmico | Operardnenlas

Pasillos de intercirculacion

entre carros de estaciones lineas2y S
F Aire acondicionado — Asientos ——— Espacio parapersonas -
e P ensillas de ruedas T T r \
Pasamanos y 1

manillas

Andén —ﬁ

X
Fan®

Capacidad de
pasajeros

1.341

aproximadamente

\‘~.
U
Focode
evacuacion
Led informativo
Indicador de cierre
de puertas Led de color

deruta

Cabina del
conductor

Mour.

17.4m 5

Ruedas
de goma

FUENTE: Metro

INFOGRAFIA: Heglar Fleming « LA TERCERA



cComo
se mueven los trenes?

e
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:Como se mueven los trenes?

El funcionamiento del nuevo sistema de gestion

La tecnologia CBTC permitira reducir los intervalos y disminuir la frecuencia entre un tren y
otro. Esto permitird aumentar de 42 a 46 trenes la capacidad de la Linea 1.

Caracteristicas

Al localizar el tramo en que se
ubica un tren, el intervalo
entre uno y otro convoy se
reduce de 110 segundos a 90,
durante la hora punta.

» Seis afios demord la
instalacion del sistema,
licitado en 2010. El trabajo se
ejecutd principalmente en
cuatro horas durante la

Proceso de operacion

/=

ittt

Al pasar por los sensores, la
central de comando detecta
el lugar exacto en que esta
localizado el tren A.

Al conocer la ubicacion del tren
A, se define una zona de
proteccion para establecer

la separacion con el tren B.
Esta area permite una

mayor proximidad entre

cada convoy.

madrugada.
* Costo total: US$ 103 millones

* E| CBTC permite generar un
5% de ahorro energético
porque suaviza la aceleracion
y los frenados.

El tren B puede acercarse
E con mayor prontitud a la
estacion, lo que permite despejarlas
de forma mas eficiente y reducir
aglomeraciones de pasajeros.

® De 42 trenes que circulaban
en hora punta, la Linea 1

aumenta a su capacidad
limite de 46. /

e

El tren B conoce el
espacio hasta el que
puede aproximarse para no
alcanzar al tren A.

Area de
proteccion:
spacio virtual de
no aproximacion
_ entre los trenes. ;

EL MERCURIO



Operacion

+ Centros de control separados
Lineas automaticas (3,6) y
convencionales (1, 2, 4, 4A, 5)

 Control de oferta y monitoreo
de incidentes

« Opera todos los dias del ano
24/7

cao

Puesto de comando central (PCC)
Lineas Convencionales (L1, L2, L4, L4A, L5)
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Operacion

NSO7 durmiendo en Taller Neptuno Testigo de seial en rojo Bastidor de sefnalizacion en
Estacion Toesca Estacion Manquehue

30



Estaciones

- Generalmente divididas en Esquema de estacion « suisounic
niveles de calle, mesanina y
andén.

Toesca

« Servicios varios, bibliometro,
cajeros, intermodalidad.

E
. e v’
» Cuentan con un jefe y personal w8 ‘ng ivel Boleteria
o 7 ' A Ivel boleteria
de estacion. f el

- Por ley, deben contar con
accesibilidad universal. s

<)

wacta saLioa @)
% Nivel Andén -1

Esquema de estacion Toesca L2

*Pueden descargar el esquema de cualquier estacion en https://www.metro.cl/el-viaje/estaciones/?estacion=TO#plano




Estaciones

Memoria Visual de una Nacion - Mario Toral
MetroArte - Estacion U. de Chile

Locales comerciales en dependencias de estaciones
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Estaciones

Mesanina estacion Quinta Normal L5



Estaciones - Desafios

Estado de los ascensores y escaleras mecanicas del Metro de Santiago

L1 53 L4 L4a L5 L6
89% 67% 61% 50% 87% 60%
Resumen General Equipos no operativos por linea
Total Equipos Funcionando No Operativos Linea Escaleras Ascensores Estaciones
949 906 43
3/36 (8%) [ 1/87 (1%) 3/27 (11%)
A 1/58 (23 6/89 (7%) 2 6/26 (23%
Escaleras Danadas Ascensores Dafados Estaciones con Fallas - . . /5B1E%) E / : /2638
18458 25/491 34,132 Bl osmwes @ 274c% 721 63%)
m 3/71 (4%) [ 881 (10%) 9/23 (39%)
Filtros [ L4 | 0/8 (0%) & 3727 11%) 3/6 (50%)
[ 15 | 3/94 3%) ® 495 4%) 4/30 (13%)
Todos los tipos v Todas las estaciones v
B 3/74 (4%) i 1738 %) 4/10 (40%)
Todas las lineas v Todos los estados v

Ariel Lépez - Monitoreando el estado de los ascensores y escaleras mecanicas del Metro de Santiago en tiempo real
https://ariellopez.cl/metro/accesibilidad/



Estaciones - Desafios

NACIONAL

Metro de Santiago implementa nuevas medidas contra el comercio
ambulante: prohibiran el ingreso de carros
Fue ministro de Transporte, Juan Carlos Mufioz, quien sefial6 que la reunién sirvié para

evaluar y analizar “darle mas atribuciones a metro para enfrentar el comercio
ambulante”.

a Por Javiera Arriaza 15 MAYO 2025

La Tercera - 15/05/25 - https://www.latercera.com/nacional/noticia/metro-de-santiago-implementa-nuevas-medidas-contra-el-comercio-ambulante-prohibiran-dos-tipos-de-carros-al-interior/
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Estaciones - Desafios

DESPUES

e

CEDEUS (2013) - Juan Carlos Mufioz - Puerta en el andén Tobalaba L4 - https://www.youtube.com/watch?v=p2PcgDt4cFs


http://www.youtube.com/watch?v=p2PcgDt4cFs
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