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Motivacion
« Contar con una matriz OD es
esencial para estudiar la demanda
en un sistema de transporte
publico
« Permite analizar aspectos

operacionales en periodos
determinados

* Permite realizar una planificacion
adecuada de los sistemas en el
corto y mediano plazo

* Actualmente, Metro de Santiago

realiza anualmente una encuesta
OD, pero...

 La muestra de la encuesta
contiene alrededor de 150.000
viajes (~6% del total de viajes en
dias laborales), en solo 8
periodos del dia

* Involucra un alto volumen de
recursos humanos y monetarios




Motivacion
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« En Santiago, una cantidad « Usando estos datos, Munizaga y
significativa de datos esta Palma (2012) propusieron un
disponible para caracterizar el modelo de estimacion de bajada
sistema de transporte publico para cada etapa del viaje

— Tarjeta Bip!, que permite
integracion tarifaria entre buses y
metro

— Buses estan equipados con
sistemas GPS
=>» Es posible establecer el dia, hora
y posicidon geografica para cada
una de las transacciones en
buses o estaciones de metro
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= Es posible construir una matriz
OD para un periodo dado
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Mediciones de
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Fuentes de Datos

» Matrices OD para periodo punta mafana, generados mediante el uso de
transacciones Bip! (bus + metro) en Abril 2013 y Mayo 2014

* Fuente: Directorio de Transporte Publico Metropolitano (DTPM)

» Matrices OD para periodo punta manana generados mediante el uso de
transacciones Bip! solo en modo Metro, en Abril 2013 y Mayo 2014

» Fuente: Gerencia de Operaciones y Servicios (GOS), Metro de Santiago

» Distribucién de viajes de la Encuesta OD Metro 2013 aplicada
sobre la afluencia real registrada en Abril 2013 y Mayo 2014

» Datos de carga de pasajeros registrados mediante pesas
localizadas en las vias del tren, en Abril 2013 y Mayo 2014

» Conteo de subidas y bajadas de pasajeros en estaciones,
realizadas durante el ano 2013 y 2014
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Software METRO
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» Software interno de Metro que estima subidas, bajadas, trasbordos y carga
CALDAS en intervalos de una hora, para un dataset de afluencia diario, usando la
distribucion de viajes de la EOD

* Modelo de equilibrio en transporte publico con restriccion de capacidad (De
Ceay Fernandez, 1993)

» Parametros de comportamiento fueron calibrados para Santiago en el
periodo punta mafiana por la Secretaria de Planificacion de Transporte
(SECTRA)
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Matrices de Viajes Originales (Sin Ajuste) METRO

DE SANTIAGO

DL promedio semana 15-19 Abril 2013

Numero de Viajes Totales Diferencia
PAM [pax/hr] [pax/hr] (%)

EOD Metro 255.056 --
BIP DTPM 266.707 +4,5%
BIP GOS 196.718 -22,9%

* DL promedio semana 26-30 Mayo 2014

Numero de Viajes Totales Diferencia
PAM [pax/hr] [pax/hr] (%)

EOD Metro 251.109 --
BIP DTPM 266.573 +6,2%
BIP GOS 197.549 -21,3%

— Matrices EOD Metro y BIP GOS contienen aquellos viajes cuyo horario de inicio esta dentro del
periodo analizado

— Matriz BIP DTPM contiene aquellos viajes cuyo tiempo medio esta dentro del periodo analizado

« Matrices BIP DTPM y BIP GOS fueron ajustadas por un factor de expansion para
asimilarlas a la matriz EOD Metro antes del proceso de asignacion



Comparacién Viajes Atraidos por Estacion

Periodo Punta Manana
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Comparacién Viajes OD por Estacion
Periodo Punta Manana

* Comparacién EOD Metro-BIP DTPM
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Comparacién Viajes entre Tramos de Red
Periodo Punta Mahana
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Comparacion Perfiles de Carga PAM
EOD Metro — BIP DTPM- BIP GOS METRO

DE SANTIAGO
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Direccion
Vespucio Norte
Abril 2013

Direccién
Vespucio Norte
Mayo 2014

Comparacion Perfiles de Carga PAM
EOD Metro — BIP DTPM- Bl

GOS METRO

DE SANTIAGO

30.000

25.000

20.000

15.000

Carga (pax/hr)

10.000

5.000 -

0 T T T T T T T T

AV ZA DO EI CE CB PT CA AN HE TO PQ RO FR LL SM LV DE CN LO EP LC

=—=EQOD Metro

BIPDTPM  ==BIP GOS ====Medicién Carga 2013

30.000

22.770

25.000

20.000

15.000

Carga (pax/hr)

10.000

~
///m

5.000 -

0 T T T T T T T T

AV ZA DO EI CE CB PT CA AN HE TO PQ RO FR LL SM LV DE CN LO EP LC

=—=EQOD Metro

BIP DTPM  ==BIP GOS



Comparacion Perfiles de Carga PAM
EOD Metro — BIP DTPM- BIP GOS METRO

DE SANTIAGO
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Comparacion Perfiles de Carga PAM
EOD Metro — BIP DTPM- BIP GOS METRO

DE SANTIAGO

30.000 27.770
24.157
25,000 Q2571
= 20.000 —
N
x
© /'/ \\
£ 15.000
Direccion & \\
Vicente Valdés 8 10.000 -
Abril 2013 \
5.000
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
PM BU DS MT PA LS BR PU SO PR BL GL QN RC NA PZ BE BQ PB SI IR NU RA CV AG SI PE MA LF W
———EOD Metro BIPDTPM =—BIP GOS
r---------------l - —
35.000 1 29.827 I 7| Alta variabilidad
’
30.000 l 25,707 I -
P— -
— 25.000 I i
Direccién < i
Vicente Valdés & 20.000 i \. I
May02014  15.000 L L L L L L L L L
5 \\
10.000 - \\
5.000 \
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

PM BU DS MT PA LS BR PU SO PR BL GL QN RC NA PZ BE BQ PB SI IR NU RA CV AG SJ PE MA LF VWV

==—==EOD Metro BIPDTPM  ==BIP GOS ====Medicién Carga 2014



Comparacion Perfiles de Carga PAM
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Correlacion Cargas Interestacion PAM
EOD Metro — Matriz Bip — Matriz GOS

Comparacion EOD Metro-BIP DTPM
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Comparacion Trasbordos PAM
EOD Metro — Matriz Bip — Matriz GOS METRO

DE SANTIAGO
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Comparacion Trasbordos PAM
EOD Metro — Matriz Bip — Matriz GOS METRO

DE SANTIAGO
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Comparacion Trasbordos PAM
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Comparacion Trasbordos PAM
EOD Metro — Matriz Bip — Matriz GOS METRO
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Conclusiones
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« Alta correlacion entre EOD Metro y estimaciones utilizando las
transacciones Bip! en varios elementos, como viajes traidos por estacion o
tramos de la red, y también en viajes entre pares de estaciones

= Esto permite construir matrices consistentes entre ellas

« Es posible reemplazar la realizacion de la EOD con una metodologia que
sistematice los datos obtenidos de la Bip! Y utilizando un modelo de
equilibrio

=» Esto permite lograr ahorros considerables en recursos humanos y
monetarios. La misma data y la eleccion de ruta de los usuarios puede
obtenerse a muy bajo costo

« Futuros desarrollos: para validar completamente la metodologia propuesta,
son necesarias algunas tareas adicionales

— Comparar las fuentes de datos en otros periodos: punta tarde, fuera de punta,
sabados o domingos

— Mediciones adicionales de trasbordos y carga en puntos especificos de la red,
para mejorar la calibracion del modelo de equilibrio

— Robustecer la metodologia usando otros criterios para la construccion de
matrices; el uso de otros indicadores estadisticos para medir la correlacion entre
ellas; y la calibracion de parametros del modelo de equilibrio
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Futuros Desarrollos: Uso de Celulares METRO
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« Estimacion matrices OD mediante uso de celulares
— Sistema de deteccion de codigo MAC de celulares con Wi-Fi activado




Futuros Desarrollos: Uso de Celulares METRO

* Intervencion no invasiva
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Futuros Desarrollos: Uso de Celulares METRO
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Futuros Desarrollos: Uso de Celulares METRO
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* Posibles Usos
— Determinar EOD Metro
— Medir tiempos de viaje
— Medir tiempos de espera en andén
— Determinar movimiento de flujos (en estaciones grandes)
— Transeuntes (personas que no son pasajeros)

-5 -~
P \a

.(;e(-.ng('ft“\ .'“'; :‘ ‘
; ae® Q :

/ vV es 128% la Ot 2.&%

Av-P1 L nde S “ o “

Pdte f ) 9 o O\ - ;

®  [orbn ~

\&




METRO

DE SANTIAGO



