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RESUMEN

En todas las ciudades chilenas el sistema de transporte publico da cuenta de la mayoria de los
viajes urbanos. Sin embargo. en muchos casos el sistema se basa en vehiculos distintos a un bus
tradicional (vehiculos de mas de 10 m de largo). ya sea por las caracteristicas urbanas de estas
ciudades o por la condicion mds informal de la oferta y demanda de transporte. Sin embargo. los
métodos tradicionales de analisis y diseno del transporte publico rara vez dan cuenta de esta
realidad. tratando de adecuar el problema y las soluciones a la forma de modelarlo en vez de hacer
lo contrario.

Este trabajo muestra una aplicacion a un caso concreto. la ciudad de Santa Maria de .os Angeles
al sur de Chile. en que se calibraron y aplicaron en conjunto herramientas de modelacion de la
circulacion del transporte publico en paraderos y sematoros (modelos IRENE, aaSIDRA vy
TRANSYT) para abordar un problema bastante comin en ciudades de tamano medio en Chile,
pero que no habia sido atacado sistemdticamente con anterioridad: disefios para sistemas de
transporte publico basados en vehiculos menores.

FEn la ciudad de Los Angeles. de 110 mil habitantes. tiene gran importancia el sistema de
transporte publico. el cual. al igual que todas las ciudades de tamano medio chilenas. esta formado
mayoritariamente por taxis colectivos y, en menor medida taxibuses. Segan un estudio previo de
diagnostico (SECTRA, 1998). ambos modos cubren el 68% de los viajes del drea céntrica de la
ciudad, lo que equivale a unos 65.000 viajes diarios. lLa flota de taxis colectivos es de unos 770
vehiculos y opera en periodos punta con frecuencias de servicio entre 1 y 5 minutos y tasas de
ocupacion cercanas a 2 pasajeros por vehiculo. Los taxibuses, son mas de 100 vehiculos, con
frecuencias de servicio que fluctian entre 3 y 10 minutos y tasas de ocupacion del orden de 15
pasajeros por vehiculo en periodos punta.

Como resultado de este estudio. se llegd a proponer soluciones de gestion de trafico novedosas y
consistentes tanto con las caracteristicas urbanas de ciudades pequefias como con las necesidades
de transporte e idiosincrasia de sus habitantes. Se estima que las conclusiones de este trabajo
pueden ser extendidas a sistemas basados en otros tipos de vehiculos de transporte publico menor,
como turgones o minibuses, comunes cn paises en desarrollo.
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1. METODOLOGIA DE ANALISIS

La metodologia de analisis constd de cuatro etapas. que se describen a continuacion. Primero, el
uso de un modelo analitico que describe la circulacion del transporte puablico con fines de
diagnostico. Segundo, la medicion de las variables en terreno para aplicar dicho modelo. Luego, de
las mediciones se concluye el diagnostico y se proponen las medidas que aparecen como
promisorias. Con posterioridad. las propuestas son modeladas con software ad-hoc. evaluadas en
su eficiencia, y disefiadas.

1.1. Modelo de circulacion del transporte piblico utilizado

Desde la perspectiva de la circulacion del transporte publico, un modelo analitico ayuda a entender
el problema (EBTU, 1982; CADE, 1988). Este modelo se basa e¢n la velocidad comercial como
uno de los indices de calidad de servicio del transporte publico. La velocidad comercial del
transporte publico en un tramo corresponde a la velocidad media de viaje entre un paradero origen
y otro destino. incluyendo todas las detenciones intermedias. De varias experiencias (Valenzuela.
1989; Gibson et al, 1989: Fernandez, 1996). se ha llegado a establecer que la velocidad comercial
se relaciona con la frecuencia de detenciones en paraderos e intersecciones. l.a relacion entre la
velocidad comercial y el tiempo de viaje, y entre éste con las detenciones y demoras que ocurren
en transporte publico se puede resumir como (Fernandez. 1999):

L L
T=V_:2L’ +Nrdr+NPdﬁ (2

Donde:

Ty : tiempo total de viaje en el tramo, incluida toda demora por detencion (h)
: longitud del tramo (km)

L : velocidad comercial del sistema de transporte publico (knm/h)

: velocidad de recorrido de los vehiculos entre detenciones (km/h)

: nimero de intersecciones en el tramo

: demora media por vehiculo en intersecciones (veh-h/veh)

P : numero de paraderos en el tramo

g : demora media por vehiculo en paraderos (veh-h/veh)

—
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La demora en paraderos se puede descomponer en d;=d,+d., donde d, es la demora solo por
transferencia de pasajeros y d. la demora por congestion eventual en paraderos. Similarmente,
cualquier demora se puede escribir como dy=(lx+8y)hi, donde hy es la tasa media de detenciones
por vehiculo, 1, es una pérdida por aceleracion y frenado y 8y la demora neta en el elemento k.

Para un corredor dado, tanto L. como N; se pueden considerar fijos. Por lo tanto, la Ecuacion 1

sirve para determinar sobre cual de las variables actuar y como. Es decir, permite definir los
problemas y orientar las acciones de gestion de transito al transporte puablico.
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1.2. Medicion de variables en terreno

El modelo de circulacion descrito en la seccion anterior requiere, para el diagndstico, medir las
variables: flujos de transporte publico y autos; velocidades comerciales y de recorrido; nimero,
causa y duracion de las detenciones; y movimiento de pasajeros que sube y baja por paradero.

L.a metodologia para recopilar la informacion de operacion de los vehiculos de transporte publico
considerd el seguimiento vehicular y el registro de los eventos. Los eventos definidos fueron:
cruce por interseccion, detencion por movimiento de pasajeros (subidas o bajadas), detencion por
congestion de trafico (colas de vehiculos), detencién por semaforo o sefial, inicio de marcha, otro
evento. La seleccion del vehiculo a seguir fue aleatoria, eliminado del registro aquellos casos en
que el vehiculo seguido modificaba su ruta (debido a falta de pasajeros) o modificaba su
comportamiento. El seguimiento vehicular comenzaba al inicio del corredor con transporte
publico bajo analisis y finalizaba cuando el vehiculo seguido salia de él. Se realizaron 10
seguimientos para cada uno de los corredores 5 y 2 periodos de analisis (punta mafiana y punta
tarde).

Se utilizaron tres observadores y un conductor. El primer observador registraba los eventos en un
formulario e identificaba el evento, el segundo observador informaba la hora en cada evento, el
tercer observador contabilizaba los pasajeros que subian o bajaban en cada detencién por pasajeros
e indicaba el cruce de cada calle y la velocidad de recorrido.

La Tabla 1.1 resume los resultados para cada corredor y periodo. El analisis de la informacion se
detalla a continuacion. pg, es el promedio de pasajeros que sube y/o baja en cada detencion y s el
tiempo marginal de transferencia de pasajeros (tiempo detenido para transferir un pasajero,
incluyendo tiempo muerto).

Tabla 1.1: Variables de circulacién transporte publico en Los Angeles, Chile.

Punta Maiiana

L V. N; d; Ny do d. Ve Peb Bo |
Coetar [ T twm | O ) O () ) | (km/h) |(pax/det)| (s/pax)
Almagro | 1.600 | 3550 10 12.60 14 11,20 g 1200 | 1,10 | 12.25
Mendoza | 1.000 | 4130 6 13.30 3 1500 | 13,00 | 1440 | 130 | 10.17
Tucapel | 350 | 28,00 4 7.80 4 1630 | 2.00 840 | 1.00 | 1625
Valdivia | 1.600 | 41,50 8 13.80 10 13,50 | 1500 | 10,80 | 130 | 11,62
Villagran | 1.600 | 39,30 5 13,10 9 12,20 ; 17900 | 1,10 | 822

Punta Tarde '

Almagro | 1.600 | 37.10 10 16,30 9 1640 | 1640 | 940 | 130 | 1361
Mendoza | 1.000| 37.60 6 13,60 8 2040 | 6,00 930 | 2,00 | 1697
Tucapel | 350 | 25,00 4 13,20 4 1730 | 1350 | 560 | 1.80 | 14,88
Valdivia | 1.600 | 36,80 8 13,70 9 1440 | 1530 | 10,80 | 190 | 9.05
Villagran | 1.600 | 36,30 5 15.20 2 1600 | 21,00 | 18,60 | 1.50 | 34,75

Fuente: DIT (2000)
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1.3. Diagnéstico y proposicion de medidas

LLa seleccion de medidas se rigio por los siguientes criterios de disefio de prioridades al transporte
publico extraidos de un articulo presentado anteriormente (Fernandez. 1999). Alli se establece que
si la demanda de pasajeros en baja, la demora d, sera reducida y d. inexistente. En tal caso, para
reducir los tiempos de viaje, se puede aumentar V, y disminuir d; (ya que L y N; son fijos). Esto
significa opciones como proteger al transporte publico de los autos (pistas solo bus. vias
segregadas, etc.) y darle prioridad en intersecciones (reprogramar semaforos. sematoros actuados
por el transporte publico, facilidades en los virajes, etc.). Conforme la demanda de pasajeros
aumenta, d, seguird tendiendo a cero, pero d, se hace significativa. En tal caso, comienza a influir
en el tiempo de viaje y habra que reducirla mediante medidas como cambios en ¢l sistema de
cobro de la tarifa (fuera del vehiculo, pases estacionales, etc.) y mejoras en el diseio de los
vehiculos (altura, espacio interior. ancho y uso de puertas). Si la demanda de pasajeros sigue
aumentando, pueden aparecer demoras por congestion en paraderos d..  En tal situacion, se debe
actuar sobre ¢stas y Np,. Para esto sirven optimizar el espaciamiento v localizacion de paraderos
(paraderos formales) y mejorar su diseiio (definir dreas de parada. andenes. ubicacion de refugios v
manejo de la capacidad).

El valor de las variables de la Ecuacion 1 para cada una de las prioridades se resumen en la Tabla

1.2.
Tabla 1.2: Criterios generales para prioridades al transporte publico
r Tipo de Prioridad T
Var | Arcosotramosdevia | Intersecciones ] Paraderos |
V. . ____menor que 20 knvh I
N menor que 30 a 35 km/h = ] i,
dL — ke mdmr L:LIU xc.mdloru S md\m a ] mlnf\c.h
hL = md\or a ldet/veh ‘\ mayor 11 | dt.lf‘u.h
.__l—tik - | llq_,a dl pdrddcm | “mayor (L \ch

Fuente: Fernandez (1999)

De acuerdo a Tabla 1.1. la demanda por pasajeros es. en promedio para el periodo punta manana.
de 1.16 pax/det para todos los corredores y en la tarde de 1.70 pax/det. Adicionalmente. la
duracion de las detenciones por movimiento de pasajeros supera los 11 segundos en todos los
corredores y en ambos periodos, llegando a mas de 20 segundos en un caso.  En términos
porcentuales, del tiempo total de viaje (equivalente al inverso de la velocidad comercial) un 41%
es dedicado a movimiento de pasajeros y congestion en paraderos en la punta manana y un 46% en
punta tarde. En consecuencia, la influencia del movimicnto de pasajeros en paraderos. cs
relevante.

Respecto de los términos relativos a movimicento y demora en intersecciones de la Ecuacion 1. si
bien su influencia en menor dentro del tiempo total de viaje, no deja de ser relevante. En el caso
del tiempo detenido debido a intersecciones (programacion de semaforos). un 23 a 24% del tiempo
se encuentra destinado a este evento.
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En resumen. un 65% del tiempo total de viaje para la punta mafiana y un 69% para la tarde se
encuentra asociado a detenciones por movimiento de pasajeros y por programacion de semaforos,
dejando el tiempo restante (35% punta manana y 31% punta tarde) destinado a la circulacion
propiamente tal.

En consecuencia. por los criterios de la Tabla 1.2 las medidas de prioridad al transporte puablico en
este caso deben orientarse a mejorar las operaciones en paraderos y en semaforos, en ese orden de
prioridad.

2. MODELACION, DISENO Y EVALUACION DE SOLUCIONES

Dada la complejidad del problema analizado. el uso de herramientas adecuadas de simulacion
permitid obtener informacion necesaria para estimar indicadores de rendimiento de diferentes
combinaciones alternativas. A continuacion se detallan las etapas para obtener los disefios fisicos y
operacionales propuestos.

2.1. Modelacion

Como herramientas de modelacion de los disefios se utilizaron ¢l modelo IRENE 4.2 (Gibson ef al,
1989) para simular la operacion de paraderos de transporte publico, TRANSYT 8S para simular y
optimizar redes sematorizadas y aaSIDRA 1.0.2 para modelar intersecciones aisladas.

La modelacion consistio primero en verificar la capacidad de los paraderos. Para ello, se modelo
un paradero formal de taxibus. con andén segregado de las zonas de paso peatonal, con dos sitios
para detencion, en donde se permite salir por la pista adyacente sin obstruccion, con detencion
Gnica proxima a la salida, sin congestion en andén y donde todos los taxibuses deben pasar por el
area de parada. Este paradero, alcanza una capacidad nominal de 170 vel/h, para una demanda de
4 pax/veh.

Para el caso de los taxis colectivos. fue necesario efectuar modificaciones a algunos parametros
del modelo IRENE, actividad que se detalla en seccion siguiente. Asi, se modelo con IRENE un
paradero formal de taxis colectivos, con andén segregado de las zonas de paso peatonal, con cuatro
sitios para detencion, en donde no se permite adelantar, con detencion Unica proxima a la salida,
sin congestion en andén y donde todos los taxis colectivos deben pasar por el area de parada. Los
resultados indican que la capacidad nominal de un paradero de estas caracteristicas alcanza los 250
veh/h. considerando una demanda por subir y bajar de 4 pax/veh.

El modelo aaSIDRA fue utilizado con dos objetivos especificos: calibrar los parametros del
modelo lineal de capacidad de intersecciones prioritarias que asume TRANSYT, y determinar una
relacion que ligue al flujo de saturacion de las lineas de parada con la existencia de
estacionamientos en la calzada y con la detencion de transporte piblico.

LLa modelacion TRANSYT consideré distintas opciones dependiendo si se trataba de la
modelacion de la situacion base o de la situacion con proyecto. Optimizada la red de la situacion
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base, se procedid a confeccionar la red de la situacion con proyecto. Los cambios en los
parametros de modelacion para la situacion con proyecto, consideraron:

Modificar el tiempo detenido en paraderos. de acuerdo a la modelacion con IRENE.
Mantener la velocidad de circulacion de los vehiculos privados (supuesto conservador, ya que
debiera aumentar por eliminacion de estacionamientos).

e Mantener las velocidades del transporte publico. dado que éstas corresponden a tiempos en
movimiento sin considerar detenciones

e Modificar el flujo de saturacion de las lincas de detencion de los arcos en donde se
implementaria el disefio de facilidades propuesto.

2.1. Modificacion parametros modelo tiempo detenido de IRENE

A partir de una conceptualizacion formal del funcionamiento de un paradero, IRENE incorpora un
modelo para estimar su capacidad, la cual depende de numerosos factores relacionados con la
demanda de pasajeros, el disefio del paradero y su modalidad de operacion (Gibson et al, 1989).
Suponiendo un paradero aislado (no afectado por intersecciones proximas), con un solo andén y
disciplina FIFO de entrada, la capacidad Q (buses/h) esta dada por:

3600
Qp = (2)
1 ¢,
.+.

S n
Donde:
- : flujo de saturacion de la pista ocupada por el area de parada (bus/h)
th : duracién media del periodo en que el Gltimo sitio esta ocupado (s)
n : nimero medio de buses que pueden entrar al paradero en periodos de desbloqueo

Para determinar t, es necesario conocer la duracion de cada periodo no bloqueado, el cual
depende entre otros fendmenos. del tiempo detenido por pasajeros. Para el caso del transporte
publico mayor (buses y taxibuses), una forma sencilla de especificar un modelo descriptivo del
tiempo detenido por operaciones de subida y/o bajada de pasajeros (t,), consiste en suponer que dicho
tiempo depende del nimero de pasajeros que suben (py) y bajan (pw) por la puerta i-ésima del
vehiculo. Luego, la duracion de la parada se calcula como el maximo, entre puertas, del tiempo
requerido para que los pasajeros suban y bajen. Ademas, se debe incluir un tiempo muerto.

l, =ﬂ0+max;{ﬁ, 'P;;+ﬁz'f’m} (3)

Los valores de psi y pvi dependen del nimero y funcion de las puertas. Pero, la funcion de las mismas.
si hay mas de una, es influida por el sistema de cobro del pasaje y el disefio de la circulacion dentro
del bus. Los parametros B,, 6, B, condensan el efecto de miltiples caracteristicas de disefio de los
vehiculos (ancho de la puerta, altura y nimero de peldafios, etc.), modalidades de operacion del
paradero, sistema de cobro, habitos del conductor y disefio fisico del paradero (Valenzuela y Baeza,
1991).
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Para el caso de taxis colectivos, el uso de puertas permite adoptar un modelo del estilo de ecuacion
4 asumiendo que el tiempo detenido del vehiculo es producto de eventos secuenciales.

tp:ﬂf}+ﬁllps+ﬁ2'ph 4)

Nuevamente, el parametro de tiempo muerto permite recoger todas aquellas impedancias ajenas al
fendmeno de subir o bajar del vehiculo propiamente tal, es decir; distancia del vehiculo hasta la
ubicacion del peaton que desea subir, duracion de apertura (o cierre) de puertas y acomodo de
pasajeros dentro del vehiculo. entre otros.

Como no existe diversidad de disefios de vehiculos para taxis colectivos (en lo relativo a nimero de
puertas. apertura de puertas, tamafio de puertas y altura del vehiculo), se recopilaron antecedentes de
diversos paraderos del 4rea céntrica de Los Angeles (paraderos informales y en bahia compartida con
taxibuses), mediante videograbaciones. Adicionalmente, para efectos de calibrar un modelo de
tiempo detenido en paraderos en bahia, se realizaron mediciones en Santiago, en un paradero en bahia
ubicado en Avda. Tobalaba al llegar a Avda. Providencia. Finalmente, para incorporar el efecto de
paraderos formales con elevada demanda, se realizaron mediciones en un paradero de taxis colectivos
ubicado en Avda. Vicufia Mackenna Oriente con Barcelona, en Santiago.

Para evitar cualquier factor no controlado que alterase los tiempos de parada, las observaciones
validas fueron sélo aquellas en donde, existiendo movimiento de pasajeros, el tiempo detenido del
vehiculo no se vio alterado por la gestion de la interseccion aguas abajo o por la congestion
propia del paradero.

Finalmente, con los antecedentes recopilados se confecciond una base de datos que contiene el
niamero de pasajeros que sube y baja (diferenciado por puerta) en cada detencion y la duracion de
¢sta. para cada paradero. La Tabla 2.1 presenta el promedio del tiempo detenido por transferencia
de pasajeros (subir y bajar) y la desviacion estandar asociada. Interesante es destacar que los
paraderos de taxis colectivos en bahia exclusiva son los que presentan mejores rendimientos, en
términos de demora total por pasajero transferido, lo siguen los paraderos formales (paradero en
donde se forma cola para la espera del taxi colectivo y en donde existe un acomodador), los
paraderos en bahia compartida y por ultimo, los paraderos informales.

Tabla 2.1: Promedio del tiempo detenido para transferir pasajeros (s/pax)

Paradero Promedio Desviacion Observaciones
~ Bahia 4.6 1,3 1 27 ]
~_Formal 33 1,0 42
~Bahia Compartida 6,9 2.2 30
B Informal ! 1.2 2.9 o 27

Fuente: Elaboracién Propia
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Es interesante descubrir que la variabilidad de estos indicadores es baja para los paraderos en bahia
exclusiva y formales. no asi en los paraderos informales y en bahia compartida. Este comportamiento
se debe principalmente a que las bahias compartidas no poseen un sitio especificado para la detencion
de los vehiculos, al igual que los paraderos informales. Por el contrario, los paraderos en bahia
exclusiva y paraderos formales, funcionan mediante la formacion de colas en espera de tomar el taxi
colectivo.

Para efectos de calibrar un modelo representativo, se intentaron diversas combinaciones en
funciébn de las subidas o bajadas por puerta delantera, trasera izquierda y trasera derecha,
concluyéndose que el modelo que presentd mejores resultados es aquel que no diferencia puerta en
el movimiento de pasajeros. Los resultados se detallan a continuacion.

Tabla 2.2: Parimetros modelo tiempo detenido para taxis colectivos (r’=0,82)

Parametro Media Estadistico-t

Bo 4.94 835

Bo: muda actwa_ sl paradt-:ro 321 2.65
formal o en bahia exclusiva

By 3,46 9.23

[371: muda activa si paradero en

% .
bahia exclusiva s 2.82 B
. 1.97 5.24
[3"2: muda activa si paradero en 114 gl |

bahia exclusiva

—

" Significativa al 90%
Fuente: Elaboracién Propia

Interesante es destacar que el parametro de tiempo muerto efectivamente recoge impedancias
ajenas al fenomeno de subir o bajar del vehiculo, presentando mayores tiempos muertos los
paraderos formales y los paraderos en bahias exclusivas. Adicionalmente, estos dltimos son los
que presentan mejores rendimientos en términos de pasajeros transferido.

El valor del tiempo muerto es bastante superior al encontrado para buses (Valenzuela y Baeza, 1991).
el cual fluctiia en los 1,17 segundos. Respecto del tiempo marginal de subida y bajada los valores
calibrados son superiores a los encontrados para buses (3.48 s y 1.44 s, respectivamente), pero muy
similares en magnitud. Estos resultados son consecuentes con la modalidad de operacion de puertas y
disefio de los vehiculos.

Aplicando la misma metodologia que para el caso de los paraderos de taxibuses, con la nueva
funcion del tiempo de demora ya calibrada, se modelo con IRENE un paradero formal, con andén
segregado de las zonas de paso peatonal, con cuatro sitios para detencion. en donde no se permite
adelantar por la izquierda, con detencion Unica proxima a la salida, sin congestion en andén y
donde todos los taxis colectivos deben pasar por el area de parada. Los resultados indicaron que la
capacidad nominal del paradero alcanza del orden de 250 veh/h, considerando puertas no
especializadas y una demanda por subir (ps) y bajar (py) de 4 pas/veh.
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Adicionalmente. se verifico que el grado de saturacion practico de los paraderos de taxis
colectivos mantuviera el valor encontrado para el transporte puablico mayor (ver Gibson y
Fernandez, 1995) ¢l cual alcanza a 60%. Para cllo. se efectuaron sendas simulaciones del modelo
IRENE. con los nuevos parametros calibrados. asumiendo p=py,=4 pax/veh y 4 sitios. Los
resultados muestran que para grados de saturacion inferiores o del orden del 60%. la demora total
promedio por vehiculo que pasa por el paradero es adecuada, no presentandose signos de
saturacion. En consecuencia. el dispositivo vial puede alcanzar una capacidad practica del orden
de los 150 veh/h.  Para flujos superiores, las demoras y longitud de cola promedio comienzan a
ser relevantes.

2.3. Diseiio y modelacion

Los disefios de las facilidades al transporte puablico contemplaron tres arreglos alternativos de
paraderos de transporte puablico. dependiendo del espacio fisico en cada cuadra. Los arreglos
alternativos se detallan en Figuras 2.1 a 2.3.

[La Figura 2.1 considera tres paraderos: dos de taxis colectivos y uno de taxibuses.  El primer
paradero de taxis colectivos se ubica al costado izquierdo de la calzada con 4 cupos y segregacion
fisica. El segundo paradero de taxis colectivos se ubica al costado derecho de la calzada. 20 m
antes de la linea de detencion de la cuadra. También posee segregacion fisica de la via de
circulacion, la cual se materializa mediante un andén para los pasajeros de taxibuses. Incorpora un
refugio inmediatamente después del paradero de taxis colectivos. con la finalidad de incentivar a
los pasajeros a esperar en dicho sector, evitando asi congestionar la vereda de paso. FEl tercer
paradero corresponde al de taxibuses. con dos cupos. ubicado frente al andén referido.

l.a Figura 2.2 contempla solo el segundo paradero de taxis colectivos en bahia segregada, ubicado
antes de la linea de detencion de la cuadra.

La Figura 2.3 contiene solo ¢l paradero de taxibuses no segregado. en la pista derecha. Su
ubicacion es. idealmente. al medio de la cuadra y como minimo a 20 m de la linea de detencion
aguas abajo. Se considera un refugio (techo) en el propio andén - vereda, con la finalidad de
incentivar a los peatones a esperar en dicho sector.  Adicionalmente, se instalan vallas peatonales
a lo largo de toda la cuadra en el costado derecho para evitar detenciones multiples de los
taxibuses.

2.4, Evaluacion

Como resultado de la modelacion se concluyo que los distintos arreglos de paraderos propuestos.
unido a la optimizacién de la red de semaforos. permitian dar cabida a todos los vehiculos de
transporte publico que querian utilizar el sector céntrico de la ciudad de Los Angeles. De esta
forma. se ordena la caotica situacion actual del transito en el centro de la ciudad.

[La evaluacion social de la solucion planteada, de acuerdo a la metodologia tradicional (SECTU,

1988). indica que para un monto de inversion del orden de los US$ 700.000. la tasa interna de
retorno a 5 anos alcanza al 32%. con una relacion beneticio — costo del 1.67.

Acta X Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 2001



188 FEduardo Valenzuela, Federico Casanello y Rodrigo Fernandez

3. CONCLUSIONES

Interesante es destacar que los paraderos que presentan mayores tiempos muertos son los
paraderos formales y los paraderos en bahias exclusivas. Sin embargo, debido a su forma de
operacion, son los que presentan mejores rendimientos por pasajero transferido. En consecuencia,
las menores demoras por pasajero transferido se producen en paraderos en bahia o paraderos
formales. Lo siguen los paraderos en bahia compartida con taxibuses y por tltimo los paraderos
informales.

Para mejorar los rendimientos de los paraderos en bahia compartida es necesario separar el
transporte publico menor del transporte piblico mayor, evitando que compartan el area de parada.

Respecto de los paraderos informales, es necesario incentivar una operacion mas ordenada, en
términos de minimizar la distancia del vehiculo hasta la ubicacion del peaton que desea subir y
maximizar el nimero de pasajeros que sube (baja) en cada apertura (o cierre) de puertas. Lo
anterior se logra reuniendo en sectores especificos (andenes) a los pasajeros e, idealmente,
incorporando un acomodador. De ésta forma, se incentiva la formacion de colas en espera de tomar
el taxi colectivo.

Otro resultado relevante es la verificacion de que el grado de saturacion practico de los paraderos
de taxis colectivos se mantiene en un 60%, para grados de saturacion superiores, las demoras y
longitud de cola promedio comienzan a ser relevantes, tal como sucede con los paraderos de
transporte publico mayor (Gibson y Fernandez, 1995).

En resumen, un paradero de taxis colectivos no debiera superar los 4 sitios por grupo (o

subparadero), dado que la ganancia de capacidad es marginal para un mayor nimero de sitios. Este
disefio permitiria alcanzar capacidades practicas del orden de los 150 veh/h-grupo.
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C

Figura 2.3: Alternativa solo paradero taxibuses en la cuadra
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