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REBLMEH

Fl dlsafo e facilloadsa al traneportes publlice dée  superilecle en
cneredorea de alta demsnds, es un  problema gue debe enfrentar
eficientemente la  ingenieria de tréanaite en cludades donde fnle
pa &l principsl mods de tronpporis  de aus  habitantes. Esto
rlantea un demafio gue a8 wvuelve lepericec pl, ademds, laa
politican que pretenden ilmplemenblsan las sutoridadas tienden hacla

un  trampamn de usueriocs desde el automévil particular n la
locomosidn colactiva,

Ern las anteclores corslicionss, los paraderos  constituyen =l
prancipal slemento gue contrlbuye a focliliter el encucnibro enbire
papajersn oy busnes,  Por  lo tanto, & adecusds disefio ¥
lecalizacidén serd la base de cusalauler acoldn de geatidn . a la
loromenidn celectivae tendiente & mejorar su nivel de servicio.

Sun cuandc en ei pals existen les herremlientos compubtooionsles
que  ayudon ol dipsefe y geatlen de paRradarosa [ IREHE, DUSTOPS.
TRAMSYTY, cads una d= ellas por sgeparedo abords  una porble del
srobloma  que, npecessrlamente, debe ser  tratedo globalmente,
Crnaiderands 1o anterior, 21 objetivo de ente Lrabajo oo proponper
upea metodolopin nue considers  sstructuradamente todaa las fapea

iter 1a geatibn de paraderca &n corredores de tranpporte publico de
alta demanda.

{®)] Actualmente en CITRA Ltda.
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1. TRTRODOCCION

Dentro de  los objetivoe de |a politica de tranmporbe urbano
vigente eatd la modernizncisn del sistema de Leanpporte publizo v
el mejoramienta do la eficiencis an el uno de la infrasatiruciuca
vinl. VParte del primern de estos objetivas ne ha aboerdado
medliante la licltezién de algunom tremos de corredoress de
Lranoporte poblico de auperfice en Santiago, =n tanto que para el
segundoc a= mmnciona &8 la geatinn de trdnelto como unae de  sus
compuncntea. Sin  embargn, ambas medidas no alempre han marchado
iuntas, ctaervandope ineficienciam eon la forma como es usain el
rapnitio viael por parte de loo buses tanto dentrn como fuera del
frea licitads, con el consigulentes deterioro de sy nivel e
pervicio. Esto & eu ver abenta contra uno de lon  resultadon
waparados  de la eodernizacidn del transporte piblizo, cual ee
producir un tesnpapo de usuariom deade £l sutomévil particular,

Para corter estn Lendencin ea nepesario un adecuada conosimlenta
de lan condlclionaa e trdfice prevaleclentes en nueatras
cliuvdaden, de s de actuar en consecuencia. 8s anl  cono desda
hace alpunos aflca ar  hn venids {nveatigande cn el pafe achre lun
reculiaridaies que introcducs en ol tréfice la presenclisa de Tlujes
Importantes de buaes (Gibason, 1900; Gibson y Ferndndex, 1988,
Come producto de eatva labar, oo ha detectado 1a necepidad de
proptar atencidn a #lementos come lof paraderns, apenas tratadom
en la litersbura, tanto en Lerminoe de medelacidén como  de
téacnlconae pars sy diselo ¥ opeprs=ién. FEl grado de &laboraczifén
alcanzado en emtop reayltados es dioiml]l pere tiene sn  comin une
aaracieristica: son avancea parciales en reloclén con algun
p=oblema sapeci L ieo  gue provesn horramiencas ad=-lux: pora
abarciarlo.

Pape u ou cardcter prrolal, alpguncs de eetos avances estdn alendo
utilizedes de manera inciplente par In  ingenieris nacionsl pueca
no hey Lécnices alternativen comparablea. De mnie mode se han
penerads algunos  proyectss innavativop on ejecucidn © proximo o
eatarin: ol olstema de paraderon diferidoa en Lo Alameda v un
corvedor segregamin  para busss en Av lrecis, amboa en Sanbisgo.
Eatas  non realmente lam primeras experiencins de téoniceas de
gestidén avanzadn para trdfico mixbe on el pais ¥ posiblllitarén
disponer do un contextoe ampirico para enriguecer ol satudic da
(endmenos hasta ahorn analizadoa en condiciones més primitivas de
interacoldin de  los wvehiculon, EBa indudable la necesidad Ge
profundizar el conocimicnte de eostos fendmenoe, formalizmr ou
tratamiectn o lptegrarle & la metodolegils estableclda pars la
tormulacién v evalunalin de provectos de vinlidad urbana. Fn snote
fontexto He idacrta aste trahalo,

En &l paip existen lnm hevramlontas somputaciarales que avudan «!
disefio v geation de paraderca, bales como el modelo de slmulacidn
de  poraderca IRENE, el sletema experta para el dissio ¥
locallzacion de paraderos BUSTDPS y el programe de smimulacidn ¥
optimizacliom de reden TRARSYT. HNHo cbatmnle, cada una de elloo
aborda unn  parte del prablems por eeparade. Conslderands 1o
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anterior, el obietivo de este trabajo ea proponsr una metodeoloxia
gque consldere, integral y estructursdsmsnte, todas lam fases de
s gestién de paraderom en corredorss  de traneporte pablico de
alta demsnda, apoyéndose en las herrasmientaa computaciconalss
diesponibles para tal &fscto. Lo anterior. a la espera  del
demsarrollo de un modelec de simulacidn Integrado para corrédores
de btransporbte piblico de suparflicis v frente a los reguerimiantos
de lom estudios de inmEeniecria on este campo.

Para lograr el objetivo pefialado, en =1 ospitule aigulente se
haoe  uns revigidn ds lam téconicas desarrollades para  la
modelacién de paradercs. Lusgo se depcribe, an &l capitule 3. 1o
metodologia propuesta para el disefio de paraderos en corvedores
de transporte publice de alta demands. En seguida. el capitulo 4
miestra la aplicacidn de la metodologla y ous reaultadoa, en base
p antecedentes dieponiblea acbre al corredor Avde.B.C'Higeino de
Santiago. Finalmente, s eaxponen lop princlpales comenterios
erxtenslcnea derivadas de este trabajos &n el capltuleo 5,

2. MODELACIOR T PARADERUS DR HUSHS

La modelacidn de paraderos de buses, pon miras & la gestion de
fazilidades al transporte pablico, e un btema escasc en la
I{teratura internacional. 51 bien ese deben tener en cusnta los
notabler experienciss practicap desarrollsdas en Braall - véaae
por ejempla EBTU (13B2) - deasde &l punto de viete eptrictemente
metodolégico e poco el btrobojo gue oo ha hecho saobre aste tema
fuera del pseia.

Un esnaliels tedrico de los fandmenos relevantes en la circulacidn
de trdfico mixto ¥ la lmpoptancls de los parsderos en &llos, ha
gldo aportade con anterioridad por Gibeon (12BE). Alll me dipcute
también 1o forma en gue btalea fentmenos podrian sar incerporados.
a modelos come TRAHNEYT, va asesa a trevéa de loo daton de entrodsn o
de modificaciones al modele de diaperaidn, como mediante &l uso
de un models complementario para saimular los paraderos. Do eata
formo, o deriva le potencial ldad de TRANRSYT comd harramianta de
gtmulacidn pera el dissfio ¥ evalugcidn de medidas de gestlidn ol
tranaporte publico de puperflcie,

En relocidn o o modelaclbn de parasderoa de buses, Basza y Glbson
11989) describen los principales submodelos relacionados con le
cotimnclion de cppacidad ¥ demores de operaclén. Le incidencia ds
datas an una pergpective méds amplla ee discutlide en Gibaon, Bacza
¥ Willumeen (198%), asi oomo laa careacteristicas bdalces del
Frograma df sioulasidn de peradercs IREHE. En upe revialén de low
modelon disponibles para =simulap paraderos, Arany, FPortugal ¥y
Tyler (1992) concluven gque IREFE es el méds completo ¥y suglere
extenderla para conaidersar la interaccidn de un  peradaro ocoon laa

interssccliones préximas ¥ con Ie plete advacente. extensionse gue
va edtan contempladas.

En ln miama reviaidn clteds, s& hace poter que algunos problames
~527-

ACTAS DEL VI CONGRESO CHILENO DE INGENIERIA DE TRANSPORTE, 1993
SOCIEDAD CHILENA DE INGENIERIA DE TRANSPORTE



del dimefic de paraderos no pusdsn mer debldamente sbordados sino
&n una perapactiva de corredor, gue supern los capacldades de
IREHE. Ea agui donde BUSTOPS (Ferndndez. 1351; Ferndndez et al,
1992) presenta un interemantes potencial. Concebido poarn  apopar
las decisiones mobre localizacidn v diaefic funcional de paradsroa
n lo lorgo de un eje, pu condicidén de alotema experto, lo hace
suacertible de ser directamente enriquecido con las lecciones gue
e exbralgan de Jlan experliencions practican. Tyler p Willomeen
{19609) han destacade la contribucidn que  repreaspta al
tratemiento de problemas de diasfio come date, el uso de modelos
bosades en. opinlonen.

Ern eats peroapectiva;, Lo neceaided de integrer les  técnicas de
inteligencin artificinl desarrolladaa heaata sl moments para la
geotidn del tranpoporte piblico 2a una conaeccuencia lpeludiple. Al
reapecto, Ferndndez et al {1952) augieran la forma de hacerlo =n
¢l coao de BUSTOPE = IHENE, en donde lap declipionee del sistemm
experto ean cuanto a localizacidn ¥ prediesfioc fisico de los
paraderos, podrisn oer luegeo valldadap ¥ ajustadae en cuanto a
capacidad mediante el modelo de simulacién. En emte trabajo
tamblén sa plantea la posibllidad de complemsntas las decisionsn

oon  otroa  alatemas expertoa  para el disefle de  ssquemas de
prioridad o los buses,

Eobre esaias bassa. al mencs la complementacidn entre BUSTOPS,
[RENE y TRAHNSYT parece ser lo ctopo oigulente porn inteograr epotap
téonlcans & upa  adecuada geatién de facilidades a loe buses. El
revul bads de esba inicistliva oo Lo proposicidn metodoldgicon que
ne detalla a continuacidn.

A, MEPMAHANG LA PAHA KL [HSERO DE PARADKRDS EN COHHEDORES

P Lerminos flelooa  wn passdero esbhd compusalo de un andén
para el embargue y desembargue de los pasajeros ¥ un  drea de
parada  para la detencion de  lon vehiowlos.  Ambos deben oor
telea aque den cablda en forma cémede 4 orgenizada a todes loa
vehiculope v pagajeroe gue & &1 convergen (Figura 1),

Area de Prrada

S5itin? Eitiol Eitio? Bitiepl
TER | ! [
Andén Grupol Andén Grupoe?

Fig.1l: Configuracién fiaioa de un paradero
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El diseflo de paraderos en corvedores de branaporte publlce ha
demeatrade ser, en el contexto de altes flujos de busss ¥y
demandan de pasajercs. una efective medida pars otorgar
facilidedes o loo bumes (CADE-IDEPE. 1988). Dicho proceso ha de
comprendar las siguientes etapas (Ferndndez et al, 1992):

- un  diagonbetice de las condicliones da circulacién de los
busees en el cje;

- el diseflo flolco y operacicnal de los paradercs a lo large
del corredor:

- une evaluacién de lam modificeciones derivadas de wmate
dlselio,

A nu vez, la etapa de disefio fiolco ¥y operacional de paraderoo,
por ejemplo dreos de parads con puntos de detenclén diferencisdos
come en la Fig.l. oe refiers a las siguientea acciones:

- definle el espaciamiento dptimo entre drena de parada en
base o algin criterioc de minimizacidn de contoms de uauarios
¥ operadoren;

- eatablocer la configurmclén fisica de cada drea de pAradn =n
cuanto al numero de grupos por parsdero (puntos de parade
con destinon afines dentro del drea) v nimero de sitios por
BErupo: X

- determinar 18 locelizacidn de coda paradare en concordancia
con la ublcocldén de loa puntos de demanda de pasajeroo.

e acuerdes con meto, la metodologia propussta comprends  en
primera instancle un diasgnéstice preliminar de las condiciones de
operaciton del transporta piblice de superficle en el coresdor, san
base & lae carscteristicas de Lramos homogénece del miemo. De
ellc =ae encarga el sistema experto BUSTOPE, utilizando
informacién de lo longitud del corredor. ¢l nimero de detenciones
promedio de la locomocidn colectiva, flujos asgregados de buses vy
de autoo, Este diagnfatico puede sar luego extendido al
transporte privado y afinado en cuonto al transports publice.
madelando la oltunclén base con TRANSYT en arcos de trdfico
general y con TRANSYT e IRENE pare orcos de buses. Con ello se
logrs un diagndvtlce definltive de la circulacidn de trafico
mixio en el corredor.

En seguida, con DUSTOPS Be reallza - ol correaponds de acuerde al
diagnéstico - un predisefio general de 4reas de porsde paro el
corredor en su conjunto. establecicndo su enpaciamisnto ¥y sy
configuracién fipica prelisinar en base al flujo de busmes ¥
desandas de pasajercs por peradero. Se determina ademds ay
localizacién de acuerdo o loa principales puntos generadorss de
domands ¥y caracteristicas geométricas del eje.

Posteriormentsa, ese realiza un andlisis de consliptencis dml
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pradissfioc anterior a travées del programas IRENE, cbteniéndooe la
capacidod de cada pearadero rpredefinido, asi como las demoras v
largos de cola que en €1 tienen lugar, Esbta altima informacién
permils nomprobar gue  los bupes decenidos en el paradero no
sobrepasen &l pumero de sitlio= por grupo entragado por BUSTOPS, A
au ver, poalblillta Lomor decimiopnes reepecto de una reublcacidn
v/o redipefic del drea de parads an caso nontrario, conbtando paca
allo con la opinlén preliminar del sistema experto.

Finalmente, &ar pueden evaluar las modificaciones propuesatas
mediante el programa  TRANSYT aplicado &l Sramo del  ele  an
cusatidin, asoctendo aln pinguns ambigledsd les demorae en los
mizvop paraderos entregadas  por IRENE al tismpo detentdo en las
arcos  de bueses. Al tgual gue on ol diagndetice, los impectoe del
redisefin  de paraderoa asbre el transporte privedo son también
recogides con TRANSYT en los arcos de Lrdalico genernl reotantes,

Le Figura 2 muestra la estructura de la metodologin pora el
dipefic de paradercos en corredores de trapsporte  publico usando
lap herramientas de modelecidén antes descrlitan.

4. APLICACION Y RESULTADOS

La metodologia demcrita en el Capitulo anterior fué aplicads al
vje B.O'Higging de Santiagoe entre las cslles Hotanlel/Teatinos v
Sante RoaaMap lver., EIL cbjative de eate elercicioc fue=
slmplemente  verlificar que la eatructura de  la metodologia
detallada en e! oeapitulo anterior podia funcionar en un caso
exiremo como &1 del tramc referido.

Embe pector de La Alameds preasplaba una  generalizada
informalidad de apersclén de sue parsderss ques derivaban epn une
Extrema congestidén de  loa mismos. Rllo motived un  estudic ¥
posterior mejoraniento de loo paraderose en dicho sectar reali=sdno
por ClE Ingeniercs  Apoclados Lida. (CIS, 18921, Ente estudic,
abordé o1 problema  de redlaefio de paradercs eeparando  ia
mode lacion  del trapsporte publice ¥ privado Para ] primero
utilizé TRENE & {15 de obtener varlablea de operacidn de
poradercs, en tARNLe que para  eatlmar variacliones apn le velacidad
de recareido uns une relaclsdn exponshcial negativa en tuncidn del
nomers  de  detenclones, For =au  parte, THANSYT fué upade para
anelilzar aloladamente el impacto aobre 1nm vehiculos
porticulares,

Aprovechando le anterior ¥ en funcidn del obietive plantesdo, as
nta i led e informocidn vy resultados relevastes  copsenides e; el
lnforme de CIS (1882) pars probar esta nueva metodolagia. Fotre
eaton ecotd lp cellbracién de pardneteroe ¥ la mediciédn  de
variablea para lsa modelacidn del ele. Por elle, ae decidié
conalderar la misms asituecién bame para  compararla asn la
alternativa de redis=efio generadas por la metodolagia propueptno.
Kota ocltuscién tase ecorreaponde s la condiclén actual mejorads y
contempld una formallzacién de los paradercsa en amhos lados de la
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calzada, opsrarando con sitios diferencisdos y adyacentea a la
vapada {(ver CISE, 1982 o Rubilar, 1533).

Luego, de nacuerdo con la metodelogia, &1 primer paso es el
diasgnéatice preliminar mediante ¢l sistema experta BUSTOPS. Para
2llc pe cusnbta con los sigulentes datea referenciales:

longitud del sector de andlisis 0.8 km;

fluje promedio de autoes en el sector: 2300 veh/h-sentido:
flujo promedio de buses en el sector: 800 veh/h-zentldo;
promedio de detenclones en el ssctor: § det/sentido:

| B |

Este Gltimo dato aupones que loa buses se detentrdn pdlo unn ves
en cada une de los paraderos establecidos en la situacién base y
al menos uns vez en cada intersecclén semaforizada del aoector.

e secuerde oon eatos datos BUSTOPE establecid wvelovoidades

comereinler de los buses de 8 km/h en cada uns de las calzudas,
Ademan, dada la proporcidn de buses en el flujo, exlaten
condiciones de prloridad de hechn pare sl transporte piblico,

Recomendd por ends
parte de La Alameds.

majorar el disefio de loup paradernos &0 asa

ln digndatice mas afinade de las condiciones de operacidn del
trdfice en sl eje con filnes de evaluacién,  fud realizado, tal
comn lo sugiere la metodologis, utilizando conjuntamente TRANSYT
2 IRENE. Eupm resultados pueden encontrase an Rubilar (1993).

Posteriormente, corresponde ] predisefio de loa paradercs en el
corredor heche por BUSTOPS. Ho obatente, deda la magnitud de in
demandn de pasajeros en este ssctor de La Alameda. fue necesario
geparar cede uno de lop pentides de clreulaclion en dos divialonea
gue genersron dos corredores hipotéticeos. A Py vez, el eector de
andllmles debe mer separado sn Lramca homogénecs, yva ses  desde el
punto de vista de la geometria, del flujo de buoes o de la
demando de pamajeros, El ariterio preponderante en este caso fus
la geometria del corredor,. geperdndope 2 tromoz en oenbido
popdente-—oriente (P-0) ¥ 3 en eentido oriente-ponisnte [(O-P).

f la luz de tedo lo anterior, los eapaciamientoa oOptimos
reaultantes por tramos homogéness del corredor. pera  cada uno de

lpa sentidos de clirculacion vy divieslonea, se musstran an la Tabla
1 (Rubilar, 1993).

Tabkla 1: Eapacismiento dptimo {(m)

Sentide P-O Sentigo O-F
Tramo Daiv 1 [v 2 Tiw 1 Div 2
i 171 154 235 2TO
2 211 211 217 28
3 ki i 344 2589
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En 1a Tabla 1. en &l sentide P-0 &) tramc 1 corresponde gl ds
Hatanlel-San Froncleco ¥ el teamo 2 a San Francleaco=-Santsa Rosa.
En sentidse O-P el tramo 1 es Hiraflores-San Antonie, =l tramo 2
#a San Anbonlo-Morand& vy &1 tramo 3 2 Horandé-Teatines. Por su
parte. la divisién 1 en amboe sentidos e lo mida  inbens de la
ralzads y la 2 ea la maAs cercana a la vereda. Dado estos
eapaclamlientoa, la cantidad de paraderoe o dlaefionr ¥y localisear en
cada diviatédn de eate sector de La Alsmeda repultd ser igual a 4
para el sentide O ¥ 3 para la direccién F-0,

Con lo anterlor, ¥y conoclendo loo nlveles de demanda de pasajeran
¥ fludo de busea en cada sentide w divialén, ee obtuvo la
conflguracidn fialca de cada paradero. Eepte correspondld A un
Area de parado tlpo, conoiastonte en 2 grupos  de J3 albiom  caris
uno,. igusl para cadsa sentido ¥ divialdn.

El sigulente paso conaistid en locelizar cada une de eatos
paradercs en el tramo, omnalderande =] eapaclemlento dptimo
previamente calculado. la configuracidn fisica de lop paraderca,
la geomabria del corredor ¥ la ublcecidn de loB prioclipales
puntos generadoren o atroctores de le demando de papajeros.  En
esata etapa aes debid hacer ajustes "manuales” al disefic en cuanto
n la poalcion de los puntos de parads de ceds grupo, producto de
coneideraciones de ancho de calzede ¥ eepAcio pars el peapto del
tréfice. Eeto generd una configurecidn de paradam con andenaa
alterondos enbre leiss p veredas, diotlipts pero slmllar a2 s
propuesta por CIS (1892). Cemo resultade de este procese. la
localizacion, configuracidn y operacitn de los parvaderoas diaeiads

et base g las recomendacionea de BUSTIOFS ep mosirada en la Filgura
.

Murante la comgrobacidn de e capacidad de cads paradearo  oon
IREHE no {fué necesarlic modiflcar loa prediaefice entregados por
AUSTOPS en cuantoe &8 ey odneroe de grapoa ¥ eltice, pasandoes
directamente =& la siguiente etapa de la metodologin: la
pvaluacitm de laa medldes de gésticon del treneporte pabllco  de
superficie.

En la etapa erriba aseficiada se procedid s evoluar 21 redioefo v
contrastarle con la alternativa bvease definlda, modelande el
corredor conjuntamente con TRANSYT e [RENE, Detolles de esto
modelacitn as  encuentran en Rubllar (19933, A mode de sinteaia,
laa redes TRANSYT gue permiticron la evaluncldn oe mueotran en
lea Figuraas 4 v 5.

Para la evaluacidn a# psumld, al  fgual gue en SIS (1992). que =l
redioefic trocrio bonocficion sélo loo diao de aomoarna cnbtro loa
meses de marzo & diclembre, ea decir, durante 220 diss al sfic.
Ademéds, #e pzumis ls existenciade tres periocdoz durante el dia:
punba mabana, de Z horaa de duracion (440 hsefic)l; punta tarde, de
2.5 horas de gurocldén (550 hiafio); ¥ fuera de punta, de 2 horae
de duracién (1980 hsaflo)., Loa Ampactos coneideradoe fueron
consumos . de combustible {en movimienbto, on rTolenti, Tor
detencidn), tiempo de los usuarics ¥ smisidn de contamlneantea
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(GO, HE, HOx). BEn sy waleracitn monetaria se conpidararen loms
precion soclalen a mayo de 1882,

Como resulbado de la contrastacidn entre la opsracién de la
alruacién base ¥ la correspondiente al redipeflo de paraderos
prementado san la Fig.3, se satimaron loa ahorros de reacurscs cuyo
resumen es meatrade en la Tabla 2. En bame & élloe, se deriva gue
el bensficio total por la loplenentacidn de los paradsros ean sas
sactor de Le Alameda aaciends s $ B27.4 millones por afic, Dado
que la inversidn se satima en # B8.1 millones. los indicadores de
renbnhil idad arrojan un VAN al primer afo de opeeaclin de § 551
millomes ¥ una TRI del 728K,

Tabla #: Ahorrom por el redlisafo de paraderca en Le Alaneds

Periodo: Punta Mafans
Recurana hora Hilea de F/hora Total

Impactos Autom Busep futos Buasa (H& nfic)
Tiempo 67 hr | 1072 hr | -17.1 | =#72.1 | tizi92
Combupt : a

- Hovim. -73 1t g6 1l -4.6 20.2 -282
- et b3 I -12 It 2.5 =121 5P s
- Ralenti -4 1t T0 1t -0.4 5.1 2518
Contamie:

- O -32 kg 133 ke -0.3 1.2 a90
= HT 9 kg 16 kg 1l N | 1404
- Nlx B kg B hE 4.8 5.2 4407
Taotales Pepliado -14.4 ] 2RH g 121258
il s S ] ol i

.E;r‘_i:-;ia: El;ra_ :ﬁe I"l.u;“t.a

Impactos fivtos | Eupes hutos Buses Total
Tiempo -40 nr 491 hr -10.2 124.5 226350
Cambh;;: -

- Mowvim. -G 1t a1l 1t -4.7 LI | 2?1054
- Det. T 4k -13. 1t 0.8 =1:1 -1114
- Ralenti =2 1t B571E =0.2 4.4 B178
sonlamin: 3

- o0 -24 ki B2 kg -0 2 0.8 1125
- HG T kg 10 kg 11,8 1.3 4335
- Ml T ke 4 kg o.B 2.2 11646
Totales Periodo -8.8 136.2 253075
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Tabla 2 (cont.)

Periodo: Punta Tarde

Impactos Autos Buses Autos Bumes Total

Tiempo 133 hr 1479 hr 33.6 375.3 224932
Combust:

- Movim. 19 1t 87 1t 2.8 4.6 4099
- Det. -27 1t -11 1t -2.4 -1.0 -1B30
- Ralenti 105 1t 129 1t 8.2 11.2 11191
Contamin:

- CO 97 kg 308 kg 0.9 2.7 1960
- HC 23 kg 36 kg 3.0 4.5 4139
- NOx 11 kg 11 kg 6.5 7.7 7772
Totales Periodo 53.6 405.1 252262

5. COMENTARIOS FINALES

Este trabajo ha dado cuenta de una propeosicién metodoldbgica para
el disefic de paraderos de transporte publico de superficie en
corredores de alta demanda, basada en el uso estructurado de los
modeleos de saimulacién y esistemas expertos existentes para este
propositao. De é1 se pueden deducir algunos comentarios.

La importancia de los paraderos en corredores urbanos como
elementos claves para mejorar el nivel de servicio de los buses,
hace imperiosoc que su disefic v gestién sea abordado mediante las
herramientas y experiencia con gque cuenta la ingenlieria de
transito nacional. En este sentido, este trabajo apunta con éxito
hacia la necesaria integracién de avances alslados logrados en el
pais en este ambito.

En el plano practico. la metodoleogia propuesta demostrd su
potencialidad v operatividad al ser aplicada al mas congestionado
y principal tramo del corredor de transporte publico de Santiago.
Los resultados obtenidoe al aplicar esta metodologia son
coincidentes en cuantco al disefio fisico de paraderos con los de
estudios previos. Esto deblido fundamentalmente a la magnitud de
los flujos de buses y demandas de pasajeros en el sector de
analisis, junte con las restricciones geométricas del corredor
que impiden. por ejemplo, disponer dreas de parada diferenciadas
en doble andén y con pistas de adelantamiento. Esta fue la
recomendacién de BUSTOPS para los paraderos de La Alameda que.
aungque deseable desde el punto de vista de la accesibilidad, no
reaultd fisicamente factible. De haberlo sido, el disefio final
habria sido radicalmente diferente. Naturalmente. las condiciones
de este sector no se repiten en muchos otros sitios. De alli la
importancia de disponer de un método de anédlisis mas
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eetructurado.

La diferencia fundamental entre la metodologia propuesta y la
mera combinacién de métodos ad-hoc més simples, radica en el
tratamiento integrado del problema, la =sistematizacién en la
aplicacién de las herramientas computacionales y la evaluacién
global del rendimiento del redisefio. Al respecto, la modelacién
consideré la interrelacién entre trédfico mixto integradamente en
una sola red TRANSYT, en vez de hacerlo con herramientas
distintas para autos y buses. Esto permitié, por ejemplo, que en
la evaluacién del redisefio no fueses necesario usar la relacién
exponencial negativa para estimar la variacién de velocidad de
los buses, reservédndola sé6lo para entregar un indicador
preliminar del diamgnéstico, gque es en definitiva su espiritu.

Por 1lo tanto, la fortaleza conceptual de la proposicién
metodolégica presentada es su coherencia en las distintas fases
de la gestién de tréafico mixto en corredores: diagnéstico,
predisefio global, ajustes al disefio individual y evaluacién de
facilidades al transporte piblico de superficie. No obstante,
esta metodologia debe entenderse en etapa de andlisis y de

aplicacién experimental - con resultados promisorios hasta el
momento - estando por ende sujeta a modificaciones v
perfeccionamientos futuros. Entre éstos se encuentra el

refinamiento de sus modelos constituyentes (IRENE y BUSTOPS) a la
luz del seguimiento que se haga de modalidades de operacién de
paraderos mds organizadas, como los actuales de La Alameda y del
futuro corredor segregado de Av.Grecia. Al respecto, vya 8se han
formulado nuevos proyectos de investigacién en esta linea.
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