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RESUMEN

El sistema electoral chileno es presencial. La asignacion de electores a locales de votacién
considera circunscripciones electorales, sin incluir variables geoespaciales. El objetivo de la
investigacion es analizar la movilidad en un dia de votaciones en San Miguel, comparando la
modelacion del escenario actual con un escenario optimizado de asignacion de electores usando el
Problema de Transporte. El tiempo medio de viaje del escenario optimizado disminuye 46%
respecto a la situacién actual. Por lo tanto, la distribucion de locales de votacion afecta la movilidad
y los costos de electores. La asignacion de votantes basada en la ubicacion mejora su acceso al
sistema electoral.

Palabras claves: Simulacion movilidad, Distribucion de locales de votacion, San Miguel, Chile.

ABSTRACT

The Chilean electoral system has conventional voting. The allocation of voters to voting stations
uses electoral constituencies without considering geospatial variables. The research aims to analyze
the mobility on a voting day in San Miguel, comparing the modeling of the current scenario with
another scenario that considers the optimized allocation of voters, using the Transportation
problem. The average travel time of the optimized scenario was reduced by 46% with respect to
the current situation. Therefore, the distribution of polling stations affects the mobility and costs of
voters. The allocation of voters based on location will improve access to the current electoral
system.

Keywords: Mobility simulation, Distribution of polling stations, San Miguel, Chile.
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1. INTRODUCCION

La participacion electoral es la principal herramienta con que la sociedad interviene en la toma de
decisiones del pais. Es por esto que es de suma importancia, conocer la manera como se lleva a
cabo y cudles son las consecuencias sobre la poblacién a la hora de votar. En Chile, el proceso de
asignacion de los locales de votacion esta en manos del Servicio Electoral de Chile (SERVEL), el
cual se rige en funcion a las leyes vigentes. Si bien se toman medidas que buscan la disminucion
de la distancia a recorrer por los electores, como la creacion de circunscripciones, las cuales son
areas que subdividen a las comunas; no existe una metodologia definida como esto se implementa
en términos practicos.

Actualmente, la asignacion de los locales de votacion a cada elector se realiza por medio de orden
alfabético dentro de los locales disponibles de la circunscripcidn, sin consideraciones de variables
geoespaciales. Esto produce que estas medidas no se lleven de manera equivalentes en todas las
comunas del pais. Este es el caso de la comuna de San Miguel, que al no contar con
circunscripciones que subdividen la comuna, la asignacion de sus electores se establece dentro de
toda el area de la comuna. Esta situacién produce una mayor movilidad y con esto la necesidad de
la utilizacion de modos de transporte para desplazarse a sufragar. Debido a este aumento de la
extension de los viajes se genera mayor movilidad y, por ende, aumenta el trafico en comparacion
a un dia normal, incluso, se genera congestion en algunos puntos, junto al aumento de costos tanto
para el gobierno como para el propio elector.

Las condiciones de pandemia han complejizado el proceso de votacion, ya que la movilidad
provocada por las elecciones aumenta la interaccién entre personas y, con ello, la posibilidad de
contagio; esta situacion ha hecho considerar distintas medidas que reduzcan esta interaccion.
Debido a esto, como medida de cuidado para las elecciones de octubre de 2020, se aumento el
namero de locales de votacion (“Plebiscito 2020: Servel Trabaja En Un Aumento de 10% de
Locales de Votacion - La Tercera,” 2020), buscando disminuir la cantidad de electores en los
recintos.

Aunque la legislacion vigente, Articulo N°50 de la Ley 18556 (Minlnterior, 1986) declara la
intencion de considerar factores espaciales para la asignacion de los locales y mesas de votacion,
no existen especificaciones técnicas ni metodoldgicas que materialicen la designacion de estas para
los electores. Lo anterior trae consigo diversas consecuencias y efectos negativos en los problemas
de movilidad de las personas en un dia de votacion, particularmente, de la comuna de San Miguel
de la Region Metropolitana de Santiago de Chile.

El trabajo apunta al anélisis y modelacion de escenarios que mejoren la asignacion de los locales
de votacion dentro de la comuna, a través de un analisis de situaciones que permitan optimizar la
movilidad en un dia de elecciones. En el procedimiento, tanto de optimizacién de los locales de
votacion y de la movilidad, como de analisis de escenarios, se utilizara como informacion el padrén
electoral para georreferenciar a los electores.

A continuacion, se presenta el contexto en el cual se desarrolla la investigacion (2), continuando
con la presentacion del marco metodoldgico de esta (3). La investigacion entrega posteriormente
la descripcion y analisis del area de estudio, i.e., la comuna de San Miguel (4) que permiten
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desarrollar la modelacion entregando los resultados de la investigacion (5) y, finalmente, las
conclusiones del trabajo (6).

2. CONTEXTO

Por medio de la participacion electoral, la poblacion interviene democraticamente en la toma de
decisiones en el pais. Esta se lleva a cabo de manera presencial en locales de votacion asignados
para cada elector, lo que conlleva la movilidad generada los dias de elecciones afectando tanto a
los electores como al entorno donde se llevan a cabo.

En Chile, existen dos organismos electorales autonomos: el Servicio Electoral (SERVEL) vy el
Tribunal Calificador de Elecciones (TRICEL). EI SERVEL es el encomendado de administrar,
supervigilar y fiscalizar el proceso de inscripcién electoral, la elaboracion y actualizacién de los
padrones electorales y el acto electoral, Articulo N°60 (Minlnterior, 1985); mientras que el
TRICEL es el encargado de calificar y verificar todos los procesos electorales en el pais y es en la
corte donde se sancionan las diferencias, Articulo N°9 (MinlInterior, 1986).

Desde el afio 2009, el sufragio es un derecho politico de caracter voluntario dada la reforma
constitucional (SEGPRES, 2012). El sufragio se ejerce de manera presencial en los locales de
votacion designados para cada elector. El Servicio Electoral de Chile (SERVEL) considera la
direccion electoral de cada votante y la comuna a la que pertenece. En algunos casos se crea una
subdivision del area de la comuna, formando una circunscripcién. A partir de aqui, la legislacién
indica: “El Servicio Electoral, por resolucion fundada, podra crear circunscripciones electorales
cuando lo hagan aconsejables circunstancias tales como la cantidad de poblacion, las dificultades
de comunicacion con la sede comunal, las distancias excesivas o la existencia de diversos centros
poblados de importancia”, Articulo N°50 (MinInterior, 1986).

Segun estudios de incidencia de factores en la participacion electoral en Chile, se indica que la
distancia que cada elector debe recorrer a los locales de votacién tiene efectos significativos y
negativos en la participacién (Labarca, 2018). De la mano con esto, los problemas de movilidad
generados al concurrir a votar, se asocian a un costo tanto para los electores como para el Estado.
Lo anterior se debe a que la designacion de los locales de votacion no contempla la distancia a
recorrer por ellos, provocando que sea necesario una mayor movilidad dentro de la comuna y, con
esto, un mayor uso de modos de transporte tanto publicos como privados.

El Gobierno de Chile ha implementado medidas para reducir esto, lo que incluye la gratuidad en
ciertos modos de transporte para el traslado de los votantes el dia de votacion. En el caso de las
ultimas elecciones (Plebiscito 2020) se entregd mas de 2 mil servicios de transporte gratuito,
dispuestos por el Estado, para asi dar cobertura a los habitantes de zonas rurales y aisladas del pais.
Ademas, de manera extraordinaria y por peticion de alcaldes, parlamentarios y la comunidad, se
entrego gratuidad para el Metro de Santiago, el Metro de Valparaiso y el Biotren (MTT, 2020a). A
esto se suma los medios implementados por parte de algunas municipalidades, con el fin de permitir
una mejor participacion de los ciudadanos, poniendo buses de acercamiento a disposicion de la
poblacién; situacion que genera costos a nivel comunal.
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Teniendo en consideracion la informacion disponible del Plebiscito para una nueva Constitucion
de Chile, la cantidad de gente que se movilizo en los distintos modos de transporte que fueron
gratuitos tuvo un alza significativa con respecto a domingos anteriores. En el caso particular del
Metro de Santiago se movilizaron 448.554 pasajeros (MTT, 2020b) que, considerando un costo de
viaje de $720 pesos, equivale aproximadamente a un costo total de $323 millones. En el caso del
transporte privado se provoca el problema de la congestion, que se incrementa en las cercanias de
los locales de votacion, lo que genera mayores tiempos de demora para los electores, ademas de
dificultades para estacionarse llevando a que estos se ubiquen en lugares no establecidos. La
situacion anterior es explicable considerando un aumento significativo del flujo vehicular que tuvo
un porcentaje de diferencia importante, alcanzando un peak en la mafiana de més del 100% de
aumento en el flujo vehicular como diferencia entre el dia del Plebiscito y los dos domingos
anteriores (Tabla 1).

Tabla 1. Variacion de flujo vehicular entre dia de Plebiscito 2020 y domingos previos.

Variacién de Flujo do 25-10-20 vs do 18-10-20 do 25-10-20 vs do 04-10-20
06:00 a 07:00 44,77 66,31
07:00 a 08:00 45,45 65,70
08:00 a 09:00 25,38 36,09
09:00 a 10:00 82,28 93,47
10:00a 11:00 113,38 122,51
11:00a212:00 85,73 103,42

Promedio 66,17% 81,25%

Fuente: Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.

3. MARCO METODOLOGICO

El desarrollo metodoldgico del presente trabajo consta de 5 etapas, los cuales se explican en esta
seccion: descripcion y anélisis del area de estudio, modelacién del escenario base, planteamiento
de escenario propuesto, modelamiento del escenario propuesto, y evaluacién de las medidas
propuestas obtenidas de la modelacion.

3.1. Descripcion y analisis del Area de Estudio

En primer lugar, se recopila la informacion disponible asociada a la situacion actual de un dia de
elecciones en la comuna de San Miguel, permitiendo caracterizar y georreferenciar tanto los
electores como los locales de votaciones asignados en funcion al padron electoral del plebiscito
2020. Los datos del padron y el listado de equipamientos que fueron utilizados como locales de
votacion se encuentran a disposicion a traves de los canales de comunicacion con SERVEL.

En conjunto a esto, se analiza lo que conlleva las elecciones en la comuna respecto a la movilidad
generada y los costos asociados al proceso. Para esto se definen las variables que intervienen en el
proceso, tales como, la distancia que debe recorrer el elector, costos de transporte, frecuencia de
transporte disponible y densidad poblacional.
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3.2. Modelacion de escenario base

Una vez caracterizadas las variables y parametros, se realiza la modelacién considerando el dia del
plebiscito 2020, con el fin de establecer los flujos de movilidad generados por los peatones,
transporte publico y privado. Para ello se utiliza el programa PTV-Visum, permitiendo un analisis
cuantitativo de la movilidad de la comuna en condicion de elecciones. La modelacion nos permitira
calcular valores y realizar un andlisis acabado del comportamiento de la poblacion en un dia de
elecciones; todo esto considerando Unicamente el area de circunscripcion correspondiente a la
comuna de San Miguel.

Este modelo se basa en el modelo de cuatro etapas de planificacion de transporte, considerando la
red vial y los siguientes modos de transporte: Metro, Bus, Caminata y Automovil.

3.3. Planteamiento de escenario propuesto

Para proponer una nueva asignacion de votantes a locales para mejorar la movilidad reduciendo
los tiempos de viaje y sus efectos sobre los costos asociados al transporte en el dia de elecciones,
se plantea un nuevo escenario para analizar las posibles modificaciones que afectarian de manera
positiva al ser aplicadas en la circunscripcion. Para el escenario planteado se considera utilizar los
locales ya determinados como local de votacion dentro de la comuna para disminuir la distancia a
los locales de votacidn, redistribuyendo a los votantes en funcion a su local mas cercano a su
residencia.

Los datos utilizados para la determinacion de este nuevo escenario consisten en los datos georreferenciados del
padrdn electoral de la comuna, lo que es posible gracias a la direccién que presentan los electores en dicho padron.
Ademas, de la georreferenciacion de los locales de votacion que fueron los utilizados para el Plebiscito 2020.

Para determinar una mejor distribucion se utiliza la modelacion del Problema de Transporte (e.g.,
Hillier & Lieberman, 2021) implementado con Python. Esta nueva distribucion de los votantes en
locales de votacion dentro de la comuna, tiene como fin establecer la localizacion 6ptima que
considere la distancia entre los votantes y los locales de votacion, generando una distribucion
optimizada de los votantes en los actuales locales de votacion dentro del area de circunscripcién
actual.

3.4. Modelamiento de escenario propuesto

Definido el escenario utilizando las herramientas del software, se procede a tomar las
consideraciones para cada escenario planteado; dado que existen distintas situaciones que pueden
afectar los resultados tales como la cantidad de personas que asisten a votar y el modo que usan
para transportarse a estos locales, lo cual debe considerarse para cada escenario planteado.

3.5. Evaluacion de medidas propuestas
Se realizara una evaluacién cuantitativa de los resultados obtenidos en los distintos escenarios

incluyendo la situacién actual de distribucion de locales y de los locales asignados a los electores.
Esta consiste en comparar los flujos que se producen dentro de la comuna en un dia de elecciones
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considerando los escenarios planteados y con ello determinar cual es el que efectivamente
disminuye la movilidad el dia de votaciones.

4. AREA DE ESTUDIO: COMUNA DE SAN MIGUEL

La comuna de San Miguel se localiza en sector sur del Area Metropolitana de Santiago, siendo una
comuna perteneciente al primer anillo de crecimiento urbano de la zona sur poniente de Santiago.
Cuenta con una superficie de 963 ha, con el 100% de su suelo urbano y se caracteriza por ser una
comuna de tipo residencial con gran diversidad de servicios.

Segun el censo 2017, San Miguel cuenta con 107.954 habitantes. En cuanto a las proyecciones y
estimaciones realizadas por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), se proyecta una poblacion
de 133.059 habitantes para el afio 2020 con una variacion del 23,26% con respecto al afio 2017,
sobre la variacion de la region y a nivel nacional.

En relacion con la informacion electoral de la comuna, esta cuenta con un padron de 104.331
personas en el caso del Plebiscito 2020. Donde un 52,5% de género femenino y un 47,5%
masculino. En cuanto a la distribucion espacial de la poblacion contenida en el padron, se observa
que los votantes se localizan dentro de la comuna siendo 84,24% del padrén y fuera del area de la
comuna en estudio con un 1,28% del padron. Ademas de esto, se presenta que existen votantes los
cuales no estan asociados a una direccion con un 9,69%, o bien la direccién no existe. En su
mayoria esto ocurre por mal ingreso de la informacion, sin poder identificar la direccion correcta.
Esto altimo corresponde al 4,79% del padron.

Distribucion de Votantes
y Locales de Votacion,
Comuna de San Miguel

Plebiscito 2020

Simbologia Votantes

@ Locales de votacion
@  Votantes dentro de la Comuna
©  Votantes fuera de la Comuna
|:| Area comuna de San Miguel
World Imagery

Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM Zone 19S
Proyeccién: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500.000,0000

False Northing: 10.000.000,0000

Central Meridian: -69,0000

Scale Factor: 0,9996

Latitude Of Origin: 0,0000

Unidades: Meter

Escala 1:44.580

Figura 1. Distribucion de votantes y locales de votacion en la comuna de San Miguel.
Fuente: Padrén electoral Plebiscito 2020, SERVEL; Elaboracién propia.
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Con respecto a la eleccion y designacion de los locales de votacion, para la pasada votacion de
plebiscito 2020, se contdé con 15 locales de votacién con un total de 303 mesas (lugar donde se
realiza un sufragio), las cuales son distribuidas en los locales designados. Dentro de los 15 locales,
3 de estos son considerados dobles asignado la misma direccion, obteniendo asi 12 locales fisicos
de votacién (Figura 1).

5. METODOS Y RESULTADOS
5.1. Modelacion de escenario base

Para el modelo de movilidad generado para un dia de elecciones, se utiliza el software PTV-Visum,
herramienta de simulacién que permite el analisis a nivel macroscopico del flujo y planificacion de
transporte. Se utiliza la red de transporte correspondiente a la comuna de San Miguel y la
informacidn de demanda proviene del padron georreferenciado del plebiscito 2020. La modelacion
se basa en el modelo de cuatro etapas de planificacion de transporte. La primera etapa contempla
la generacion y atraccién de viajes; la segunda etapa establece la distribucion de viajes entre zonas;
mientras que la tercera etapa establece el reparto modal; y, por Gltimo, la cuarta etapa define la
asignacion de viajes.

Distribucion Origen-Destino Escenario Actual
= Villa
Poblacién R b B Franklin Simbologia
A(":ur.d:z' Huemul Viajes oD
Matrix value (1 OD)
s o 20te 220N
- Zonas
El E|
A
&
£
s
Villa
Bancari
La Cisterna
O L] ¥, tI1ZHE
VISUM [Visum version 21.01] PTV AG | 1:42606

Figura 2. Distribucion y zonas de viajes escenario actual.
Fuente: Unidades Vecinales comuna de San Miguel; Elaboracion propia.

20° Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte — 25 - 27 Octubre 2021



Alvarado, Sawady y Medina-Tapia 8

Atraccidn y generacion de viajes: Se utilizan los locales de votacion y la distribucion espacial de
la demanda (votantes) agrupadas en unidades vecinales. La informacion de demanda proviene del
padron del Servel, siendo los vectores de generacidn y atraccion exdgenos a la modelacion.

Distribucion de viajes: La zonificacion considera 20 zonas, a partir de las unidades vecinales, para
la matriz de origen destino. La distribucion del escenario base proviene de la asignacion hecha por
el Servel, siendo también exdgena a la modelacion (Figura 2).

Particion modal: Para conocer los modos en que se realizan los viajes definidos en la matriz de
distribucion de viajes, se dividen los viajes en modos de transporte disponibles en la comuna. En
el caso de este trabajo se consideran cuatro modos: caminata, transporte privado y transporte
publico, considerando en este Gltimo, el sistema de bus RED de Santiago y el Metro de Santiago.

La eleccion del modo de transporte a utilizar dependera de los costos generalizados de un votante
a su local de votacion. Para esto, como funciones de utilidad, se utilizan las planteadas en el
Anaélisis y actualizacién del modelo ESTRAUS (SECTRA, 2005).

En el caso de las Gltimas votaciones en Chile, el Metro, en el dia de las elecciones, es gratuito. Esto
conlleva una posible sobreestimacion del uso de este modo, es por esto que se calculé la particion
modal para estos dos casos (las funciones de utilidad consideran la tarifa del Metro y sin
considerarla). Como resultado a esto, se obtiene la eleccién modal, para estos dos escenarios,
dividiendo estos viajes en los 4 modos en estudio (Figura 3).

Particion modal de escenario actual

Considerando costo Metro Sin considerar costo Metro

Automovil
Caminata
Bus

Metro

0,0% 50% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0 30,0 350% 40,0% 45,0% 50,0%

Figura 3. Resultados, en porcentaje, de particién modal situacion actual Plebiscito 2020.
Fuente: Elaboracién propia.

Al considerar la tarifa del metro en la funcién de utilidad, se obtiene una particion modal (barras
azules de la Figura 3) donde un 44,41% de los viajes se producen por medio de automovil, un
22,39% por medio de bus RED, un 19,18% por medio de caminata y finalmente un 14,01% se
moviliza en metro. Por otro lado, sin considerar la tarifa del Metro (barras naranjas de la Figura 3)
la particion modal se modifica en comparacion a la anterior, obteniendo un mayor porcentaje de
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viajes en Metro con un 37.81%, un 34,30% en transporte privado por medio del automovil, un
15,90% por medio de bus y, finalmente, un 11.99% por medio de caminata.

Asignacion: En base a la particion modal obtenida se realiza la asignacion de viajes, identificando
la ruta mas atractiva de la red, donde las lineas son las vias principales de la comuna. Como
resultado a esto se observa la movilidad de los votantes dentro de la comuna (Figura 4). Al analizar
los viajes realizados en cada via se puede observar una mayor concentracion de estos en el eje
central de la comuna Av. Gran avenida, seguida por el sector norponiente de la comuna.

Asignacion transporte privado (PrT) y publico (PuT)
e ~ T T '
Poptacitn 1 Rk vank by i oL B Simbologia
Acqeuv";:: Zonas
ph S =1
14 Asignacion
y Volume PrT [veh] (AP)
q‘
e
Volume PuT [Pers] (AP)
Villa
Aurora
o
,é?
4 i
DS et w1, nzres ] /
> »
VISUM [Visum version 21.01] PTV AG | 1:42606

Figura 4. Asignacion de modos de transporte escenario actual, caso sin tarifa de Metro.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2. Definicion de Escenario propuesto

Para definir un nuevo escenario que mejore las condiciones de desplazamiento de los electores que
se encuentran dentro de la comuna, se determind una nueva matriz de distribucién de los votantes
que asisten desde cada zona definida a los colegios que son sede de votacion dentro de la comuna.
Para ello se resolvio el Problema de Transporte mediante una programacion en Python, utilizando
las librerias Pulp y Pandas. Se establecio como variables a las personas localizadas en cada zona
cuyo destino corresponde a los colegios que estuvieron disponibles para votar el dia del plebiscito
en la comuna. De esta forma se definié6 como demanda a los votantes que se dirigen desde cada
zona hacia los centros de votacion, y a estos Gltimos como la oferta que se encuentra restringida
por la cantidad de electores que puede recibir cada colegio (el valor de maximo de demanda para
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cada local de votacion es determinado por Servel); es decir, se requiere asignar toda la demanda,
pero sin que esto implique cubrir la oferta total (capacidad de electores) de cada colegio (Tabla 2).

Teniendo en consideracion que el Problema de Transporte requiere una matriz de costos, se
considerd la matriz de distancias existente entre los votantes de cada zona y los colegios. Para
establecer esta distancia se utilizd ArcGIS con el cual se determind la distancia euclidiana existente
entre el centroide de cada zona y los locales de votacion.

Tabla 2. Capacidad de votantes, en nimero de electores, de los locales de votacion.

Local Destino |Zona donde se localiza |Capacidad
COLEGIO CHILE A 16 4557
COLEGIO PARROQUIAL SAN MIGUEL B 1 9332
COLEGIO SANTO CURA DE ARS C 3 8320
COLEGIO TOMAS MORO D 3 6546
ESCUELA BASICA MUNICIPAL PABLO NERUDA E 3 8318
ESCUELA DE LA INDUSTRIA GRAFICA HECTOR GOMEZ F 10 7940
ESCUELA GENERAL BASICA SANTA FE G 20 3447
ESCUELA LLANO SUBERCASEAUX H 10 12404
INSTITUTO MIGUEL LEON PRADO | 11 8278
INSTITUTO SUPERIOR DE COMERCIO DE CHILE J 11 8960
LICEO ANDRES BELLO K 6 11033
LICEO BETSABE HORMAZABAL DE ALARCON L 10 15196

Fuente: Elaboracién propia basado en datos de Municipalidad de San Miguel.

Tabla 3. Matriz de distribucion de escenario propuesto.

A B C D E F G H | J K L
1 0] 3925 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1768 0 0
3 0 0] 3312 0] 1648 0 0 0 0 0 0 0
4 4557 0] 5008 0 0] 1155 0 0 0| 713 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 6787
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 6416 0
7 0 0 0 0] 4881 0 0 0 0 0 0 0
8 0] 1249 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 2848 0
10 0 0 0 0 0 0 0] 2295 0 0 0 0
11 0] 2066 0 0 0 0 0 0] 3860 0 0 0
12 0 0 0 0 0] 894 0 0 0 0 0] 8409
13 0 0 0 0 0] 2657 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0| 991 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0] 2243 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0]4311 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0] 4418|2168 0 0
18 0 0 0] 3241 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0] 3209 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0] 96[1789 0| 3447 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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El programa definido en Python minimiza el costo total, entregando como resultado la cantidad de
votantes que deben ir desde cada zona a cada colegio de votacion (matriz de distribucion), dando
como resultado una matriz cuyo origen corresponde a la zona mientras que el destino corresponde
al colegio que es sede de votacion.

5.3. Modelamiento de escenario propuesto
En base a la modelacion obtenida del Problema de Transporte, se propone nuevo escenario que

define una nueva matriz origen destino (matriz de distribucion) con equivalente nimero de zonas
de viajes respecto al escenario base (Figura 5).

Distribucion Origen-Destino Escenario Optimizado
5 Villa
Poblacisn CLIL it B Franklin Simbologia
haars Hudmtal Viajes OD
o5 Matrix value (19%)5);
pAvemas 0 22l
Zonas
El Ef
Villa
Aurora
g
&
g
s
Villa
Bancari
La Cisterna
0350%] ¥1Y, {ERE
VISUM [Visum version 21.01] PTV AG | 1:42606

Figura 5. Distribucién y zonas de viajes escenario optimizado.
Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar la particion modal de este nuevo escenario, se observa que en el caso de considerar la
tarifa de METRO se obtiene una particion modal (barras azules de la Figura 6) donde el 38.66%
de los viajes se realizan por medio de caminata, un 24.01% por medio de automovil, un 19.53% en
METRO vy, un 17.80% en bus RED. Por otro lado, al considerar la tarifa (barras naranjas de la
Figura 6) esta cambia siendo el modo de transporte METRO el de mayor porcentaje con un 49.49%
de los viajes, un 24,17% por medio de caminata, un 15.78% por medio de automovil y, un 10.56%
en bus RED.
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Particion modal de escenario optimizado

B Considerando costo Metro M Sin considerar costo Metro

i
AutomoVil

- -
Caminata

——
Bus
I
e e,
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Figura 6. Resultados, en porcentaje, de particion modal de escenario optimizado.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la asignacion de los viajes con este nuevo escenario (Figura 7) se observa una mayor
distribucion del flujo dentro de la comuna y disminuyendo notoriamente el flujo por el eje central
de Gran Avenida en comparacion del caso actual.

Asignacion de transporte privado (PrT) y publico (PuT), escenario optimizado
i 1P €l Riel < ‘ et ¥ : .
el Yerur s BEpis Simbologia
S ) k| > Zonas
v . ~ . . s
S T c—— . . o LR =3
74 - i / ) - ; /= Asignacion
1{ I ; T Volume PrT [veh] (AP)
o~ | el )
4 ¥ i i ==+ Volume PuT [Pers] (AP)
L
A
3
5
Ba‘r’\i:'.lu.ﬁt
Suul BT, HERE ‘ /
VISUM [Visum version 21.01] PTV AG | 1:41745

Figura 7. Asignacién de modos de transporte escenario optimizado, caso sin tarifa de Metro.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.4. Evaluacion de medidas propuestas

Para evaluar este nuevo escenario y compararlo con el escenario actual, especificamente, con el
caso sin considerar la tarifa de METRO, se calcul6 el tiempo medio de viaje ponderado siendo el
promedio del tiempo de viaje entre zonas por el nimero de viajes que se generan en las zonas.
Como resultado de esto, al comparar los dos escenarios, se observa una disminucién del 46,11%
en el tiempo medio de viaje del sistema en relacion con el caso actual.

Con respecto al tiempo medio de viaje por cada modo (Figura 8), se observa que el que presenta
una mayor disminucion es el modo de caminata, llegando a disminuir un 63,26% de su tiempo
medio de viaje ponderado; esto dado a que las distancias a recorrer son menores permitiendo que
estos se movilicen de mejor manera. Seguido a este modo se encuentra el METRO, el cual presenta
una diminucién de un 51,05%, dado que las distancias a recorrer en base a la nueva distribucion
no requieren un mayor movimiento en el eje central de la comuna donde se localiza. En cuanto a
los tiempos medios de viajes en automovil estos disminuyen un 42,7% vy, finalmente, el tiempo
medio en bus con un 33,91%, siendo el modo que presenta la menor variacién en el tiempo.

Variacion de Tiempo Medio de Viaje Ponderado

M Escenario Actual Escenario Optimizado

Automovil -

Diminucion 42.7%

Caminata
Diminucion 63.3%

Bus Diminucion 33.9%

Metro Diminucién 51.1%

o
[O,]
=
o

15 20 25 30 35 40 45 50
Tiempo medio de viaje ponderado [min]

Figura 8. Variacion de tiempos medios de viajes ponderados, en minutos, para escenarios
estudiados.

Fuente: Elaboracién propia.

6. CONCLUSIONES

El desarrollo de una nueva metodologia permite reducir los tiempos de viaje del elector hacia su
local asignado, optimizando su asignacion en base a la distancia. Al evaluar los resultados
obtenidos, se puede afirmar que la distribucién dentro del area de circunscripcion tiene un
significativo efecto en la movilidad de los votantes.
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La modelacién mediante el software Visum permitié comparar los dos escenarios, dando como
resultado una mejora en la movilidad, reduciendo los tiempos de viaje y flujos, al determinar una
nueva distribucion de los votantes, basado en la resolucion del problema de transporte optimizando
la distancia. Dicho resultado indica que es necesaria una nueva distribucion de los electores dentro
de la circunscripcion y, esta debe considerar variables geoespaciales como la distancia. Esto es
observable en la disminucion general que tuvieron los tiempos medios de viajes del sistema
presentando una disminucion del 46% y, en cada uno de los modos que fueron evaluados dentro
del modelo, con valores porcentuales que oscilan entre un 33% y un 63%.

Dentro de las posibilidades de trabajo futuro, se debe analizar la propuesta de otros escenarios
donde se reevalue la cobertura de los inmuebles que son sede de votacion, de forma de maximizar
la cobertura del area dentro de la comuna. Esto puede ser a través de la eleccion de sedes por zona
vecinal, o a través de la determinacion de un minimo de colegios necesarios para llevar a cabo una
eleccion.
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