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Motivacion y antecedentes

» Modelacion buses

Estudiar medidas de gestion de trafico de la operacion del transporte
publico

Aun baja representacion en modelos de trafico

Interaccion buses — resto trafico



Motivacion y antecedentes

» CORBUS (CORredores de BUSes): modelo de simulacion macroscopica de operacion

de buses en vias segregadas (Valencia y Fernandez, 2007, 2008, 2010) y mixtas
(Valencia y Fernandez 2012).

» Especificacion funcional del modelo
Tiempo viaje tramos via (HCM, 2000)
Capacidad de paraderos (HCM, 2000)
Demoras y longitudes de cola en paraderos (Kimber y Hollis, 1979)
Demoras en intersecciones (Akcelik, 1995)

» CORBUS.XLS
Torrealba (2015)
Portilla(2016)
Carpanetti (2017)



Motivacion y antecedentes
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componentes de escenarios

Definir

Ejecutar simulacion

Salir

Corredor | Buses | Paraderos | Intersecciones | Pardmetros |

Definicion de corredor

Nombre: Ingrese nombre del corredor

Largo del corredor: I 1000

Velocidad de recorrido del corredor: 45 km/

Nimero de pistas del | 2 v|

Densidad de pasajeros que suben: 800 pax/h-km

Densidad de pasajeros que bajan: | 900 pax/h-km

Guardar |

Flujo de buses en el corredor: 120 bus/h
Flujo de saturacidn (de cada pista): | 1000 bus/h-pista

Proporcion general de buses que sel 0,8
detienen en paraderos:

Tasa de ocupacion de los buses: I 70 pax/bu

Demora media en paraderos: I 50 s

Quitar | Volver |




Motivacion y antecedentes

» PASSION (PArallel Stop SimulatlON): modelo de simulacion microscopica que
estudia la interaccion en un paradero entre buses, pasajeros y trafico cercano
(Fernandez, 2001a;2001b).
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Motivacion y antecedentes

PASSION XL5: PArallel Stop SimulatlON

(e @) Universidad de

PASSI 0 N I E l.s='los Andes > E‘:C]UNLGTEA:I ERIA Y Datos de la simulacién:
CIENCIAS APLICADAS y — -
Nombre de la simulacidn: Sin nombre
Rutas usando el paradero: 1 ruta
Sitios de detencidn: 2 Disciplina de salida: FIFQ
Tiempo simulado: a5 [min]
Flujo de buses: 20 [bus/h] |{sd llegada buses: 156.20 )
Demanda de embargue: 35 [pax/h] |{sd llegada pasajeros:  152.24 )
Comenzar Simulacidn Demanda de bajada: 51 [pax/h]
Condicion de salida: Salida obstruida

Resultados de la simulacion:

Desarroliado por: Francisc Aguirre y Rodrigo Fernindez Espera promedio por pasajero: 2.42 [min] {mdx: 5.90 sd: 176
Fin P Proyects FOM 1 g Pasajeros promedio en andén: 1.73 [pax] {mdx: 11.00 )
- . Demora promedio por transferencia por bus: 13.20 [s/bus] {méx: 27.20 sd: 644
Mend principal LJ- _ Demora extra promedio por bus: 3.33 [s/bus] (mdx: 50.00 sd: 1291
Demora en cola promedio por bus: 1.84 [s/bus] (mdx: 15.20 sd: 488
Demora total promedio por bus: 28.37 [s/bus] {méax: 74.60 sd:  14.87
Madulo de pasajeros Madulo de salida Madulo de buses Capacidad del paradero: 188.28  [bus/h] {sat': 0.11 )
Largo promedio en cola por bus: 0.01 [bus] {madx: 1.00 )
Desviacidn del tiempo de salida: 14191 [s]

Comenzar simuladén

Resultados
Volver




Objetivo

» El objetivo de este trabajo es estudiar la factibilidad del uso combinado del software
macroscopico CORBUS de tramos e intersecciones y el microscopico PASSION de
paraderos para representar el transporte publico y calibrar y validar la modelacion
conjunta.
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Metodologia y tramo de estudio

Tiempo en Paradero
PASSION

Tiempo en Intersecciones
CORBUS

Tiempo en Arco )
CORBUS Vs

= el / e

» PASSION calcula los tiempos consumidos en paraderos

» CORBUS calcula los tiempos consumidos en tramos de via e intersecciones



Metodologia y tramo de estudio

» Medicion de los datos

Av.Antonio Varas entre Simoén Bolivar y Doctor Solis de Ovando
Tramo de 2730 m, periodo punta manana (08:00 — 09:00)

Via de trafico mixto de 3 pistas

9 paradas y 8 intersecciones semaforizadas

Medicion de subida y bajada de pasajeros

Llegada de buses y pasajeros al andén

Capacidad de los buses

Tipo de salida del paradero

Medicion de flujos vehiculares

Tiempos de viaje y velocidad comercial

Tiempos de semaforos
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Modelacion PASSION

» Paraderos

" a) Metodologia
Terreno

-

b) Metodologia
e Datos GPS

Antonio Varas esquina |
Simon Bolivar
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—  PASSION
Situacion Original
- Paraderos Eje
Antomo Varas.

I Antonio Varas esquina Simon Bolivar |
Antonio Varas esquina Avenuda Sucre
Antonio Varas esquina Diagonal Oriente
Antonio Varas frente a Los Capitanes
Antonio Varas esquina Vasconia
Antomio Varas esquina Francisco Bilbao
Antonio Varas frente a Linares
Antonio Varas esquina Avenida Eliodoro Yariez
Antomo Varas esquina Doctor Solis de Ovando
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Modelacion PASSION

Llegadas
Aleatorias de
Pasajeros al

Andén

PASSION GPS f————— | ParadaPDI66 |

(Cualesla
capacidad del .

N

Validaciones 3

bus al ingresar al
paradero?

S

Perfiles de Carga |

Evaszion Azociadaa la
parada PD1&6

Uniforme
Exponencial
Cowan M3
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Modelacion PASSION

ftem PASSION Datos |PASSION Datos| Diferencia %
GPS Terreno Neta Diferencia
Espera Promedio por Pasajero en Andén (min) 2,17 1,72 0,45 20,7%
Pasajeros Promedio en Andén (pax) 3,83 3,75 0,08 2,1%
Demora Promedio por Transferencia por Bus (s/bus) 9,83 9,75 0,08 0,8%
Demora Extra Promedio por Bus (s/bus) 6,24 8,24 2 24,3%
Demora en Cola Promedio por Bus (s/bus) 1,92 0,67 1,25 65,1%
Demora Total Promedio por Bus (s/bus) 27,99 28,65 0,66 2,3%
Capacidad del Paradero (bus/h) 138,09 128,63 9,46 6,9%
Largo Promedio en Cola por Bus (bus) 0 0 0 0,0%
Desviacion Estandar del Tiempo de Salida (s) 139,59 139,25 0,34 0,2%
Grado de Saturacion Parada 0,12 0,12 0 0,0%
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Tiempo en Paradero (segundos)
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Modelacion PASSION

Tiempo Total de Detencion y Cantidad de Subidas por Paraderos, Eje Antonio

Semaforo  Semaforo Varas
120/60 120/60
Semaforo
120/70 Semaforo  Semaforo
90/60

120/60
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120/100

PD167
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Paraderos
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mmmm Simulacion Original === Subida Pasajeros
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Modelacion CORBUS
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Datos y parametros de modelacion Valor
Largo del eje (m) 2.730
Numero de intersecciones semaforizadas 8
NuUmero de paraderos 9
Ciclo del seméforo (s) 90-120
Flujo de autos vira derecha (veh/h) 176
Flujo de autos vira izquierda con oposicion (veh/h) 152
Flujo de autos directo (veh/h) 2.078
Flujo de buses directo (bus/h) 25
Capacidad de la via 3 pistas (veh/h) 3.300
\elocidad en movimiento buses (km/h) 26
Tasa de frenado de buses (m/s?) 1,3
Tasa de aceleracion de buses (m/s?) 1,2
Porcentaje de buses detenidos en interseccion (%) 50




Modelacion CORBUS

» Tramo

NO
Bus

Promedio VVelocidad en Movimiento
(km/h)

33,17

28,83

29,67

31,92

27,17

22,75

21,25

21,55
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|
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=
N

21,33

Total

26 km/h
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Modelacion CORBUS

» Interseccion

Ubicacién, Ciclos y Tiempos de Verde, Eje Antonio Varas.

Nombre Ciclo (s) Tiempo de Verde (s)
Antonio Varas esquina Simén Bolivar 90 60
Antonio Varas esquina Sucre 120 60
Antonio Varas esquina Diagonal Oriente 120 60
Antonio Varas esquina Vasconia 120 100
Antonio Varas esquina Francisco Bilbao 120 70
Antonio Varas esquina Pocuro 120 60
Antonio Varas esquina Valenzuela Castillo 120 90
Antonio Varas esquina Eliodoro Yéanez 120 60

Movimientos Intersecciones Semaforizadas, Eje Antonio Varas.

A. Varas/Simén Bolivar

A. Varas/Sucre

A. Varas/Diagonal Oriente

A. Varas/Vasconia

A. Varas/F. Bilbao A Varas/Pocuro A. Varas/V. Castillo A. Varas/E. Yiiiez

Localizacion Intersecciones Semaforizadas
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Resultados de modelacion CORBUS +PASSION

Tiempo de Viaje Eje Antonio Varas (lrarrazaval/Doctor Solis)

0:15:00
0:13:30
"2 0:12:00 — — ]
E 0:10:30
\f/ 0:09:00
£ 0:07:30
S 0:06:00
é— 0:04:30
2 0:03:00
0:01:30
0:00:00
ZB-6722 ZN-3951 BJFW-62 ZN-5468 FLXK-21 ZN-6477 ZN-6200 FLXH-73 ZN-4339 FLXH-62 FLXH-64
Patente
mmm Tiempo de Viaje Promedio Tiempo de Viaje
Comparacion de modelacion COIRBUS + PASSION con mediciones GPS
Modelo Lugar Tiempo viaje PASSION+CORBUS
(s) Velocidad Comercial Tiempo viaje con
PASSION |Paradero 249,3 PASSION+CORBUS GPS de buses
CORBUS [Arco 382,0 (km/h) (s)
CORBUS |[Interseccion 67,5
Total 698,8 14,07 698,76
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Escenarios de modelacion y resultados
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Escenario Arco Interseccion Paradero
Escenario Base | Trafico Mixto | Ciclo: Entre 120 y 90 (s). Razon de Verde: Entre 0,83y 0,5. 1 Sitio
Escenario 1 Trafico Mixto | Ciclo: Entre 120 y 90 (s). Razon de Verde: Entre 0,83 y 0,5. 1 Sitio y Salida Libre
Escenario 2 Trafico Mixto | Ciclo: Entre 120 y 90 (s). Razon de Verde: Entre 0,83y 0,5. 2 Sitios
Escenario 3 Trafico Mixto | Ciclo: Entre 120 y 90 (s). Razdn de Verde: Entre 0,83y 0,5. 2 Sitios y Salida Libre
Escenario 4 Trafico Mixto | Ciclo: 60 (s). Razon de Verde: Entre 0,83y 0,5. 1 Sitio
Escenario 5 Trafico Mixto | Ciclo: 60 (s). Razon de Verde: Entre 0,83y 0,5. 2 Sitios
Escenario 6 Trafico Mixto | Ciclo: 60 (s). Razon de Verde: Entre 0,83y 0,5. 2 Sitios y Salida Libre
Escenario 7 Pista Solo Bus | Ciclo: Entre 120 y 90 (s). Razon de Verde: Entre 0,83y 0,5. 1 Sitio
Escenario 8 Pista Solo Bus | Ciclo: Entre 120 y 90 (s). Razon de Verde: Entre 0,83y 0,5. 1 Sitio y Salida Libre
Escenario 9 Pista So0lo Bus | Ciclo: Entre 120 y 90 (s). Razon de Verde: Entre 0,83y 0,5. 2 Sitios
Escenario 10 Pista Solo Bus | Ciclo: Entre 120 y 90 (s). Razon de Verde: Entre 0,83y 0,5. 2 Sitios y Salida Libre
Escenario 11 Pista Solo Bus | Ciclo: 60 (s). Razén de Verde: Entre 0,83 y 0,5. 1 Sitio
Escenario 12 Pista Solo Bus | Ciclo: 60 (s). Razén de Verde: Entre 0,83 y 0,5. 2 Sitios

Escenario 13

Pista Solo Bus

Ciclo:

Entre 120y 90 (s). Razon de Verde: Entre 0,83 y 0,5. Setback

1 Sitio y Salida Libre

Escenario 14

Pista Solo Bus

Ciclo:

Entre 120 y 90 (s). Razdn de Verde: Entre 0,83 y 0,5. Setback.

2 Sitios y Salida Libre

Escenario 15

Pista Solo Bus

Ciclo:

60 (s). Razon de Verde: Entre 0,83 y 0,5. Setback.

1 Sitio y Salida Libre

Escenario 16

Pista Sélo Bus

Ciclo:

60 (s). Razon de Verde: Entre 0,83 y 0,5. Setback.

2 Sitios y Salida Libre




Escenarios de modelacion y resultados

Escenarios y Porcentaje de Mejora
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Escenarios de modelacion y resultados
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% de mejora

. Tiempo en Tiempo en Tiempo en Tiempo de viaje Velocidad
Escenario paraderos (s) tramos (s) intersecciones (s) (minutos) Comercial (km/h) respecto a
Escenario Base

Base 249,3 382 67,46 11,65 14,07 0%

Escenario 1 176,9 382 67,46 10,44 15,69 12%
Escenario 2 223,4 382 67,46 11,22 14,61 4%

Escenario 3 159,5 382 67,46 10,15 16,14 15%
Escenario 4 219,3 382 43,31 10,74 15,25 8%

Escenario 5 198,1 382 43,31 10,39 15,76 12%
Escenario 6 159,5 382 43,31 9,75 16,81 19%
Escenario 7 249,3 245 35,2 8,82 18,56 32%
Escenario 8 176,9 245 35,2 7,62 21,5 53%
Escenario 9 223,4 245 35,2 8,39 19,51 39%
Escenario 10 159,5 245 35,2 7,33 22,35 59%
Escenario 11 219,3 245 25,1 8,16 20,08 43%
Escenario 12 198,1 245 25,1 7,8 20,99 49%
Escenario 13 176,9 245 56,3 7,97 20,55 46%
Escenario 14 159,5 245 56,3 7,68 21,33 52%
Escenario 15 176,9 245 39,4 7,69 21,31 51%
Escenario 16 159,5 245 39,4 7,4 22,14 57%




Escenarios de modelacion y resultados

» Al comparar el escenario base con el escenario 7 :

LaVC aumenta un 32% (14,07 a 18,56 km/h), debido a la implementacion de una
pista solo bus.

La velocidad en movimiento aumenta de 26 a 40 km/h. Las intersecciones también
presentan una mejora, ya que la pista derecha solo atiende al flujo de buses.
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Escenarios de modelacion y resultados

» Al comparar el escenario base con el escenario 10 :

LaVC aumenta un 59% respecto al escenario base (14,7 a 22,35 km/h).

La pista Solo Bus, dos sitios de detencion, ciclos entre 120 y 90 seg. y salida libre en
paraderos explican esta alza.

No soluciona viraje a la derecha.

» Al comparar el escenario base con el escenario 16 :
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Soluciona el problema de viraje a la derecha de los vehiculos particulares.

Aumenta un 57% laVC respecto al escenario base, pero una baja del 2% comparandolo
con el Escenario |0.

La merma se debe al aumento del tiempo consumido en intersecciones por la
incorporacion de vehiculos particulares a la pista Solo Bus.



Conclusiones
» Metodologico

El trabajo logro el objetivo de combinar un modelo de simulacion macroscopico
con un modelo de simulacion microscopico.

PASSION y CORBUS se pueden utilizar de forma conjunta y ser aplicados a
distintos ejes.

La utilizacion de datos obtenidos mediante informacion de GPS ratifico que ayudan a
agilizar el proceso de modelado de cada paradero.
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Conclusiones

» Modelacion de escenarios
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Al realizar simulaciones de distintas configuraciones de operacion en el eje, los
resultados arrojaron que los mejores rendimientos se obtienen al mezclar

prioridades en paraderos, prioridades en interseccion y prioridades en tramos
de la via.

Las mayores velocidades comerciales se obtienen al implementar una pista solo

bus con paraderos sin semaforos aguas abajo, en conjunto con modificar los
ciclos de los semaforos.
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