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£ El Arte y la Ciencia de la Modelacion
' de Transporte Urbano

&1 NotebookLM



El Dilema Urbano: Crecimiento vs. Calidad de Vida

En una ciudad con congestién y contaminacion, los recursos son escasos. La pregunta clave no es solo qué
construir, sino coémo decidir.

Expansion de Oferta Gestion de Demanda

;Construir mas infraestructura? (Nuevas lineas de ¢Optimizar la infraestructura existente? (Tarificacion
metro, autopistas). por congestion, restriccion de estacionamientos).

Un analisis técnico-numeérico es crucial para orientar decisiones publicas eficientes y priorizar la mejor alternativa.
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El Marco del Investigador: Las Preguntas Clave

POR QUE

La Necesidad
Estratégica

DONDE y CUANDO

La Dimension
Espacio-Temporal

QUE Analisis de
El Sistema y sus Transporte
Externalidades
cOMO
2 La Metodologia de
QUIEN Modelacion
Los Actores y sus

Decisiones
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¢QUE Modelamos? La Anatomia de la Oferta de Transporte

La oferta es un servicio intangible y no acumulable.
La capacidad no utilizada en un viaje se pierde para siempre.

Infraestructura

Las obras fisicas.
(Calles, vias, estaciones,
ciclovias)

Equipos

Los vehiculos que circulan.
(Autos, buses, trenes,
bicicletas).

- —

Operacion

Las reglas del sistema.

(Semaforos, tarifas,
senales de transito).
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¢Qué Problemas Enfrentamos? Las Externalidades Negativas

Una externalidad ocurre cuando las decisiones de un viajero afectan a otros. Es el costo que el

individuo no percibe, pero la sociedad si paga.

Congestion

Tiempo perdido por todos los
usuarios al compartir
infraestructura limitada.

Ruido

Afecta la calidad de vida en
Zonas urbanas densas.

Contaminacion y
Emisiones

Impacto en la salud publicay el
medio ambiente (material
particulado).

Accidentes

El costo humano del sistema, cuya
severidad depende de |a velocidad y
la vulnerabilidad de los usuarios.

&1 NotebookLM



cQuién Viaja? El
Comportamiento Humano
Humano como Motor de la
Demanda '

La demanda de transporte no es un flujo abstracto;
es la suma de millones de decisiones individuales.

Preguntas que el Modelo debe Entender:
e ;Por qué una persona decide viajar?
e ;Qué valora mas: tiempo, costo o comodidad?
e ;Como influye el ingreso o la tasa de motorizacion
en su elecciéon modal?

El modelo busca replicar la logica detras de estas
decisiones para predecir el comportamiento colectivo.




¢DONDE y CUANDO? El Pulso Espacio-Temporal de la Ciudad

Distribucidn Espacial (DONDE) Distribuciéon Temporal (CUANDO)
Se analiza el mosaico de viajes entre zonas de origen y Se estudia la concentracion de viajes en el tiempo,
destino (hogar, trabajo, estudio). especialmente en las horas punta, que es cuando el

sistema se satura.

Horas Punta Horas Punta

Volumen de Viajes

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00
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.Como Entendemos Este Sistema? El Poder del Modelo

El Modelo del comonmiento sistema, para srmple trsitico, sin secondaria
primary chor orimary flows + secondaris or data emphasis.

Definicion Formal: "Un modelo es una Tipo de Modelo: Usamos modelos
representacion simplificada de la realidad, abstractos y matematicos, que
disenada para capturar los elementos representan la realidad mediante
esenciales de un fendémeno y permitir su ecuaciones y relaciones logicas.
analisis”.

Propésito: Reducir la complejidad a un
nivel manejable para analizar, predecir y

comparar escenarios.
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El Proceso Clasico: Las Etapas del Analisis de Demanda

1. Generacion de Viajes
¢ Cuantos viajes se originan en cada zona?

2. Distribucion de Viajes
¢Desde qué origen a qué destino van esos viajes?

3. Particion Modal
¢En qué modo de transporte se realizan?

4. Asignacion de Ruta
;Qué ruta o secuencia de calles/lineas se utiliza?

Nota: Etapas como la ‘horarizacion’ (eleccion de la hora) también son clave para entender la congestion.
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El Combustible del Modelo: Datos Confiables

Informacion Requerida para el Aho Base:

ol

. -
* § -

e Datos de Oferta: Catastro de infraestructura e Caba
(vias, estaciones), datos de operacion (rutas, 2 ~a
frecuencias, tarifas, semaforos).

_—

-
| !

b - - F i a
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Capa de

. o Datos de Demanda: Encuestas Origen-
. Oferta

Destino para caracterizar patrones de
desplazamiento.

Proyecciones para el Futuro:

~7 ¢ Variables exdgenas como poblacion, ingreso,
localizacion residencial y tasas de
motorizacion.
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El ‘COMO’ Predictivo: Simulando el Futuro para Decidir Mejor

Funcion Clave: El modelo permite evaluar el impacto de distintas alternativas antes de
Invertir recursos.

—
NS

Alternativa A: Ampliar Infraestructura Alternativa B: Gestionar Demanda
Intervencion: Intervencion:
Construir una nueva linea de Metro. Implementar tarificacion por congestion.
Resultados Simulados Resultados Simulados

e Tiempo de Viaje: -20% e Reduccion de Congestidn: -30%

e Demanda Captada: 150,000 viajes/dia e Cambio Modal: +10% a T. Publico

e Reduccion de Emisiones: -15% e Ingresos Generados: $50M/aio

&1 NotebookLM



El Sistema en Accion: El Equilibrio del Usuario (UE)

* Concepto Avanzado: La demanda
(decisiones de viaje) y la oferta
(capacidad de la red) interactuan. La
congestion es el resultado de esta
interaccion.

* Definicion de UE: El sistema alcanza un
equilibrio cuando ningun viajero puede
mejorar su tiempo de viaje cambiando
unilateralmente de ruta o modo, porque
todas las mejores opciones ya estan
igualmente congestionadas.

 Implicancia: Las personas ajustan su
comportamiento (hora, ruta, modo) en
respuesta a la congestion generada por
todos los demas.

B%
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Eleccion Inicial Congestion
—
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/\__..

Equilibrio

Tiempo de Viaje = 2!
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Tiempo de Vlaje =2
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Mas Alla del Modelo: Un Proceso Iterativo de Planificacion

El Modelo como Parte de un Ciclo:

1.Se utiliza el modelo para analizar problemas y
comparar soluciones.

2.La implementacion es un proceso largo
(diseno, financiamiento, construccion,).

3.Se observa sistematicamente como se
comporta el sistema después de la
intervencion.

4.Se usan nuevos datos para actualizar el

modelo y ajustar el plan.

Diagnéstico y
Evaluacion

Recalibracion
y Ajuste

(m]
(m]|=)

Implementacion

Seguimiento y
Monitoreo Mensaje Clave: La planificacion no es un plan

fijo, sino un proceso dinamico y adaptativo.
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De Datos a Decisiones: Construir Mejores Ciudades

Sintesis del Marco de Investigacion

e POR QUE: Para gestionar la complejidad
y los recursos escasos.

* QUE, QUIEN, DONDE, CUANDO:
Definen las variables criticas del sistema
urbano y sus actores.

e COMO: El modelo traduce estas
variables en un entendimiento predictivo
gue permite comparar futuros alternativos.

Mensaje Final: La modelacion es la herramienta fundamental que
transforma los datos en decisiones informadas para un futuro
urbano mas sostenible, eficiente y equitativo.
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I "9 La Meta: Sistemas de Movilidad al
| Servicio de las Personas

La planificacion informada no busca predecir el futuro, sino
construir uno mejor. Mediante el analisis riguroso, podemos disenar
ciudades donde la movilidad conecte oportunidades, mejore la
calidad de vida y promueva la equidad para todos sus habitantes.

B a5 -
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