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Area Economia de Transporte
Estudio de sistemas de regulacion tarifaria de aeropuertos

Profesor guia: Hugo Silva
Nivel: Magister

;Cudl es la mejor manera de regular los precios que fija un aeropuerto? Los estudios sobre
el tema se han concentrado en analizar si es conveniente tomar en cuenta, ademas de los
ingresos aeronduticos (por ejemplo, cobro por pasajero transportado), los ingresos por
actividades comerciales (duty free, estacionamiento, etc.). Sin embargo, hasta ahora, se ha
ignorado qué tipo de precio es el que se regula. Fijar una tarifa por pasajero transportado
puede generar efectos muy distintos a los que induce fijar una tarifa por cada avién que
despega o aterriza.

Esta investigacion pretende estudiar la efectividad de usar distintos instrumentos de
regulacion tarifaria en aeropuertos. En particular, y como punto de partida, es de interés
comparar el sélo fijar precios por pasajero con solamente fijar precios por aviéon y
determinar en qué casos un tipo de regulacidn supera al otro. Los elementos generales a
considerar en la investigacién incluyen, pero no estan limitados a, congestion en el
aeropuerto, decisiones sobre el tamafio de la flota por parte de aerolineas que maximizan
ganancias e ingresos por actividades comerciales de los aeropuertos.

Licitaciones y concesiones de terminales de transporte
Profesor guia: Hugo Silva
Nivel: Magister

El aeropuerto de Santiago fue recientemente re-licitado por 20 afnos. El criterio para definir
al ganador, ademas de exigirle que cumpliera ciertos requisitos técnicos, fue quien ofrecia
entregar al Estado un mayor porcentaje de la suma de los ingresos por pasajero
transportado y por ingresos comerciales. Esta investigacion pretende estudiar y comparar
criterios alternativos para definir al ganador de la licitacién y sus impactos en ingresos,
capacidad de terminales, excedente de los consumidores y bienestar social.

;Qué pasa si se incluyen los ingresos por cobros a aerolineas? ;Es mejor incluir los ingresos
comerciales o enfocarse solamente en los ingresos por actividades aeronauticas? ;Cual es el
mejor criterio en términos de bienestar social?



Politicas de segundo-mejor para combatir la congestion urbana
Profesor guia: Hugo Silva
Nivel: Magister

Esta investigacion pretende estudiar de manera teérica y/o aplicada politicas de segundo
mejor para combatir la congestién urbana. La literatura ha mostrado que el subsidio al
transporte publico y la tarificacién por congestion son politicas sustitutas si son disefiadas
de manera 6ptima y sin restricciones (primer mejor). Es decir, si se implementa una de
ellas, el beneficio de implementar la otra es practicamente nulo. Sin embargo, en la practica,
éstas no pueden ser implementadas de manera 6ptima ya que hay restricciones geograficas,
temporales y de ineficiencia en el uso de recursos.

En esta linea de investigaciéon se busca estudiar la eficiencia (cuanto aumenta el bienestar
social) y la complementariedad de las siguientes politicas de segundo mejor: tarificaciéon por
congestion de cordon, subsidios sub-6ptimos al transporte publico y corredores de buses en
parte de la red.

Tarificacion del transporte y la forma urbana
Profesor guia: Hugo Silva
Nivel: Magister

Esta investigacion pretende estudiar de manera tedrica y aplicada cudl es el impacto de
implementar politicas de transporte en la forma urbana. Esto es, entender cudl es el impacto
de entregar distintos niveles de subsidio al transporte publico y/o de implementar
tarificacion vial en:

i.  Extension de la ciudad

ii.  Densidad, tamafio de viviendas y altura de edificios
iii.  Precios de vivienda y de suelo
iv.  Distribucién de habitantes segtin ingreso

Esta investigacion se enmarca en uno de los proyectos del Centro de Desarrollo Urbano
Sustentable (CEDEUS).

¢Como tarificar el transporte publico en presencia de evasion?
Profesor guia: Hugo Silva
Nivel: Magister

El objetivo de este estudio es analizar empiricamente la eficiencia e implicancias de
distintos esquemas de tarificacion del transporte publico en presencia de evasion. Algunos
de los esquemas posibles son tarifa Unica por viaje (como el sistema actual), abonos



(solamente el pago de una licencia con viajes ilimitados), tarifa en dos partes (una licencia y
un precio por unidad), y varias combinaciones de estos.

Pensando en que existe un monto fijo de subsidio para el financiamiento del sistema, ;cudl
de estos sistemas genera mas bienestar social?, ;Cudl lleva a menores niveles de evasién?
Esta tesis pretende responder esas preguntas calibrando un modelo teérico existente con
datos reales de Santiago.

Impacto de un sistema gratuito de Transporte Publico a nivel de ciudad

Profesor guia: Juan Carlos Mufioz
Nivel: Magister

La evasion tarifaria en buses de Transantiago ha alcanzado progresivamente niveles muy
altos. Eso ha gatillado que se considere la posibilidad de financiar el sistema con un
mecanismo alternativo a las tarifas. En esta tesis se deberia determinar coémo podria operar
este esquema considerando dos casos: solo los buses o buses y Metro. Es importante
determinar impactos y proponer mecanismos adecuados de financiamiento (estimando sus
impactos en mercados secundarios).

¢Cuanto deberia valer un pase diario para la restriccion por congestion?

Profesores guia: Juan de Dios Ortizary Hugo Silva
Nivel: Magister

El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones esta proponiendo implementar un
nuevo sistema de restriccion vehicular por congestién. La medida postula la existencia de
restriccion permanente todos los dias laborales normales (por ejemplo, dos digitos cada
dia), pero que algunos autos, por ejemplo los menos contaminantes, puedan pagar un pase
que les permita circular el dia en que tienen restriccion. La idea es evitar el conocido efecto
negativo de la restriccion vehicular en el sentido que las familias tienden a comprarse un
segundo (o tercer) auto, mas barato y - por ende — mucho mas contaminante, para evitar
ser restringidos. Asi, el valor del pase tiene que ser, entre otras cosas, de un precio tal que
no convenga comprarse un auto adicional.

Este proyecto busca estimar, a través de encuestas de preferencias, la valoraciéon por un
pase diario que tendrian personas de distintas caracteristicas socio-econémicas. El objetivo
es aportar a la discusion de la politica y proveer informacién que permita determinar a la
autoridad cuanto cobrar por el pase diario de implementarse la politica.



Impactos economicos de una planificacion tipo super manzanas en una
ciudad chilena

Profesores guia: Lake Sagaris y Patricia Galilea
Nivel: Magister

Una exploracién del potencial de planificar para la sustentabilidad urbana priorizando
combinaciones caminata-bici-bus sugieren una gran potencialidad de estrategias basadas
no sélo en ejes, sino en areas como la unidad basica de gestion. Barcelona con su propuesta
de stuper manzanas ha liderado la experimentacion en este sentido.

Esta investigacién comienza desde los trabajos realizados por equipos de la UC e
internacionalmente y busca evaluar los impactos econémicos de este tipo de estrategias
incorporando en el andlisis criterios asociados a la salud y la descontaminacién. Para
llevarla a cabo trabajaremos con métodos cualitativos y cuantitativos.

Valoracion social del soterramiento de vias férreas

Profesora guia: Patricia Galilea
Nivel: Magister

Actualmente muchas ciudades de Chile se encuentran segregadas por vias férreas. Al
momento de evaluar socialmente su soterramiento, las metodologias actuales no consideran
los beneficios urbanos que esto produciria y s6lo se contabilizan los beneficios de
transporte por mejor conectividad (a través del tiempo de viaje). La idea de esta
investigacién es desarrollar una metodologia, a través de encuestas de preferencias
declaradas, para valorar socialmente el soterramiento de vias férreas.

Mecanismos de financiamiento de infraestructura vial y transporte
publico mediante cobros a usuarios y/o impuesto nacionales

Profesores guia: Luis 1. Rizzi, Patricia Galilea
Nivel: Magister o Doctorado

En estos momentos, se esta debatiendo en Chile cuanto invertir en subsidios al transporte
publico y si debe modificarse o no el impuesto a los combustibles. Ademas, esta discusion se
enmarca en un debate de mayor alcance sobre una reforma impositiva nacional. A fin de
poder contribuir al debate con un enfoque de ingenieria, se propone desarrollar modelos de
comportamiento que reflejen el comportamiento de los usuarios de los sistemas de
transporte, los impactos de las diferentes externalidades y los costos de operaciéon del
transporte publico. A su vez, este modelo incorporara de manera esquematica un sector que
representara el resto de las actividades de la economia. Este modelo permitira estudiar el



impacto de diferentes modalidades de cobros y subsidios a usuarios por los servicios de
transporte, como ello afecta el nivel de servicio y como estos impactan el resto de la
economia.

Esta linea de estudio requerira de analisis de modelacién, simulacién y calibracién de
modelos lo que deberian dar lugar a tres tesis de magister o una tesis de doctorado.

Referencias principales:

Parry, I. and Small, K. (2007) Should urban transit subsidies be reduced? Disponible en
SSRN: http://ssrn.com/abstract=1001430

Parry, lan W. H. and Small, K A. (2004) ‘Does Britain or the United States have the right
gasoline tax?, Resources for the Future, Discussion Paper: No. 02-12,
(http://www.rff.org/rff/Documents/RFF-DP-02-12.pdf).

Rizzi, L.I. (2012) Simple model of road infrastructure financing: the impact of different road
user charges. Journal of Transport Economics and Policy Policy 48, 427-442.

Andlisis Economico de la Congestion Mediante el Uso del Diagrama
Macroscopico Fundamental

Profesor guia: Luis Ignacio Rizzi y Juan Carlos Herrera
Nivel: Magister y/o Doctorado

Los modelos econémicos tradicionales de andlisis por congestién se basan en el uso de
simples funciones en las que el tiempo de viaje es mondtonamente creciente con el flujo,
abstraccion que permite el desarrollo de modelos parsimoniosos pero a costa de ignorar la
dinamica del trafico como fendmeno fisico.

Esta tesis propone el estudio de la congestion haciendo uso del diagrama macroscopico
fundamental del trafico fundamental (MDF), mediante la consideracién de un area
metropolitana como un conjunto de unas pocas zonas de trafico homogéneas, cada una de
ellas con su correspondiente MDF. Ello permitird un analisis mas acabado de la congestidon.

Esta tesis permitira entender mejor qué impacto se puede lograr con diferentes politicas de
gestion de la congestion y cdmo ello repercute en la provision de infraestructura vial.

Tsekeris, t. y Geroliminis, N. (2013) City size, network structure and traffic congestion.
Journal of Urban Economics 76, 1-14.


http://ssrn.com/abstract=1001430
http://www.rff.org/rff/Documents/RFF-DP-02-12.pdf

Esquemas de incentivos a usuarios para la redistribucion de bicicletas
publicas

Profesores guia: Homero Larrain, Ricardo Giesen, Patricia Galilea
Nivel: Magister

Se propone estudiar el esquema aplicado en ciudades como Paris, donde se entrega a los
usuarios incentivos (viajes gratis o descuentos) para retirar o entregar bicicletas en
determinadas estaciones y horarios, a fin de disminuir los costos de redistribucién para la
empresa. Estos incentivos se pueden disefar en formato de régimen o bajo un esquema de
tiempo real.

Moviilidad e inclusion de personas con discapacidad fisica en el sistema de
transporte urbano

Profesores guia: Patricia Galilea y Sebastidn Raveau
Nivel: Magister

Se busca analizar las necesidades de movilidad de personas con discapacidad fisica, con un
foco en el sistema de transporte publico de Santiago. Dentro de las posibles actividades a
realizar, se considera: (i) un diagnoéstico critico de las condiciones actuales de movilidad en
Chile, en relacién a otros paises, (ii) un estudio pionero de comportamiento, identificando
preferencias y valorizaciéon de atributos de viaje, (iii) un andlisis de estandares de viaje y
accesibilidad, y (iv) un analisis econémico de los costos de provision de un sistema de
transporte publico inclusivo, desde perspectivas sociales y operacionales.
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Area Modelos de Demanda
Modelacion de demanda por bicicletas publicas y privadas

Profesores guia: Ricardo Hurtubia, Juan de Dios Ortuzary Lake Sagaris
Nivel: Magister

En esta linea interesa considerar una variedad de aspectos relacionados con el uso de la
bicicleta como modo de transporte para viajes obligados y no obligados. Por ejemplo,
formular un modelo estratégico que permita predecir la demanda a nivel del area urbana y
que sea sensible a variables tales como, cantidad y calidad de ciclovias, localizacion de
guarderias de bicicletas, localizacién y costos de bicicletas publicas.

Otro tema, complementario, podria ser la estimacion de un modelo hibrido de eleccién
modal centrado en el uso de bicicletas, que incorpore variables latentes asociadas a la
disposicién a usar bicicleta o al riesgo de hacerlo en grandes ciudades en viajes
relativamente largos. En esta linea ya se encuentra trabajando una estudiante de doctorado,
pero se considera factible incorporar tres o cuatro tesis de Magister complementarias.

Interacciones sociales y familiares en las decisiones de movilidad y
modalidad

Profesor guia: Sebastidn Raveau
Nivel: Magister

Histéricamente las decisiones de viaje han sido modeladas agregadamente (ya sea a nivel de
zonas u hogares). Recientemente, los modelos basados en agentes (a nivel individual) han
cobrado relevancia, gracias a la disponibilidad de informacién masiva y desarrollo de
capacidades computacionales. Sin embargo estos modelos individuales ignoran
interacciones entre individuos, particularmente dentro de un hogar. El objetivo de esta
investigacion es analizar y modelar decisiones interrelacionadas, tales como: (i) compra de
automovil, (ii) eleccién de modo (e.g. auto chofer + auto acompafiante), (iii) realizacién y
coordinacién de actividades.

Avances al juego de simulacion MicroGUTS

Profesor guia: Juan de Dios Ortizar
Nivel: Magister

Interesa incorporar al juego una serie de mejoras para hacerlo mas apropiado como
herramienta de entrenamiento en el ambito de sistemas masivos de transporte publico y
andlisis del rol de la bicicleta en viajes urbanos. Esta tesis requiere habilidades
computacionales sobre la norma, ya que se debe trabajar con una estructura de modelacion

11



implementada en la web; se cuenta con financiamiento y con el apoyo del especialista en
computacion que realizé la implementacion anterior.

Relacion entre utilidad decisional (eleccion modal) y utilidad
experimentada (satisfaccion con el viaje)

Profesor guia: Juan de Dios Ortizar
Nivel: Magister

En las ultima décadas la investigacidn sobre elecciones en transporte (ej. modo o destino),
ha ido incorporando variables mas subjetivas como habitos y actitudes (por ejemplo, en
modelos de panel o en modelos hibridos con variables latentes). Mas recientemente, la
forma como las personas perciben sus viajes ha sido analizada mediante escalas de
bienestar subjetivo, en particular la satisfaccién con sus viajes. Lo que se ha explorado poco
es la relacidon entre, por ejemplo, eleccion de modo (esto es, la utilidad decisional) y
satisfaccion con el viaje (esto, es la utilidad experimentada); en el contexto de viajes no
obligados, un estudio reciente (de Vos et al,, 2016) consideré este tema utilizando actitudes
relacionadas con transporte y el entorno construido como variables explicativas, en el
contexto de la ciudad de Ghent, Bélgica. Encontraron que - obviamente - la eleccién de
modo afecta la satisfaccién, y que ésta iba mejorando significativamente desde transporte
publico hasta transporte activo; también sorprendentemente, que los residentes
suburbanos percibian mas positivamente sus viajes que los urbanos en todos los casos.

En esta tesis, se intentaria replicar este estudio para el caso de Santiago, utilizando los
modelos y técnicas de recoleccién de datos mas adecuadas.

De Vos, ], Mokhtarian, P.L., Schwanen, T., van Acker, V. y Wilcox, F. (2016). Travel mode
choice and travel satisfaction: bridging the gap between decision utility and experienced
utility. Transportation 43, 771-796.

Diseio de mapas esquematicos de transporte publico

Profesor guia: Sebastian Raveau
Nivel: Magister

Los mapas esquematicos de transporte publico son la principal fuente de informacion para
los viajeros, en particular aquellos no familiarizados con el sistema. Tradicionalmente, los
criterios de disefio de estos mapas consideran unicamente aspectos graficos que permiten
su facil comprension, pero ignoran el impacto que los mapas pueden tener en las decisiones
de los viajeros (y por lo tanto los niveles de servicio y las experiencias de viaje).
Distorsiones topoldgicas en los mapas pueden inducir comportamientos indeseados desde
un punto de vista social. Esta investigacion busca incorporar criterios operativos en el
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disefio de mapas esquematicos, de modo que éstos induzcan comportamientos socialmente
deseables.

Factores que influyen en la forma de comportamiento de usuarios de
transporte publico al enfrentar varios servicios disponibles para su viaje

Profesores guia: Sebastian Raveau, Homero Larrain y Juan Carlos Mufioz.
Nivel: Magister

En asignacion de viajes a transporte publico a menudo los usuarios cuentan con varias
alternativas posibles para realizar su viaje. En esos contextos uno puede asumir un
comportamiento muy sencillo denominado itinerarios minimos (donde los viajeros
consideran Uinicamente un servicio en cada etapa de viaje), o algo mas complejo como rutas
minimas o estrategias minimas (donde los viajeros toman el primer servicio atractivo que
pase por el paradero). La forma como se asuma que los usuarios se comporten puede tener
un gran impacto en la asignacion de viajes que se predecira. Es razonable pensar que la
complejidad del comportamiento depende de la educacién del viajero y de la complejidad
de las alternativas de viaje disponibles. En esta tesis interesa estudiar el fenémeno de modo
de comprender por qué ciertos individuos escogen la ruta que minimiza su itinerario,
mientras otros minimizan su ruta o incluso su estrategia de viaje.

Modelacion de la demanda por modos de transporte no motorizados

Profesor guia: Ricardo Hurtubia
Nivel Magister

El tema consiste en estimar un modelo de eleccién de modo de transporte a partir de datos
recolectados en una encuesta donde los usuarios de bicicleta se encuentran sobre-
representados.

El trabajo consiste en revisar la base de datos, identificar estrategias de muestreo para
encuestas adicionales y realizar una pequefia campafia de recoleccion de datos
(probablemente via web) para lograr una base mas representativa para todos los modos de
transporte y comunas de Santiago.

A partir de la base de datos actualizada se estimaran los modelos de eleccion, los que
incluirdn variables latentes que capturen aspectos subjetivos como, por ejemplo, la
preocupaciéon por el medio ambiente, la preferencia por lo publico por sobre lo privado y/o
sesgos perceptuales a favor o en contra de modos de transporte especificos.
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Modelando Ila percepcion de la infraestructura para la movilidad
sustentable

Profesor guia: Ricardo Hurtubia y Hans Lébel
Nivel Magister

La percepcién subjetiva de atributos del espacio publico (seguridad, belleza, confort, etc.)
debe depender tanto de caracteristicas del sujeto observador como de los atributos fisicos
del espacio publico en si mismo. Medir y modelar estas percepciones, sin embargo, resulta
dificil ya que requiere no sélo informacion sobre las percepciones reportadas por usuarios,
sino que también informacién de los atributos del espacio fisico en cuestion. Un trabajo
reciente (Rossetti et al., 2017) exploré una metodologia para modelar las percepciones a
partir de datos masivos obtenidos de la encuesta Place Pulse (http://pulse.media.mit.edu/ ),
que utiliza imagenes obtenidas de Google StreetView. Estas imagenes fueron procesadas
mediante algoritmos de Machine Learning para extraer indicadores de sus atributos fisicos.
Los resultados se utilizaron para estimar modelos de eleccion discreta que indican la
probabilidad de que una imagen corresponda a un lugar seguro, bello o de ingresos altos
(entre otros). La tesis trata de replicar este proceso pero con una encuesta desarrollada
especificamente para medir percepcion de atributos relevantes para la movilidad
sustentable (por ejemplo: que tan caminable o pedaleable se ve un lugar). Los mecanismos
de Machine Learning utilizados en Rossetti et al. (2017) se encuentran disponibles para el
tesista por lo que no es necesario que vuelvan a ser implementados. La tesis consiste en
disefar y aplicar la encuesta, recolectar informacién, procesarla y estimar modelos de
eleccion preliminares. Es ideal que el tesista esté familiarizado con software estadistico para
la estimacion de modelos de eleccion discreta (como Biogeme, A-Logit o R)

Referencias

Rossetti, T., Lobel , H. and Hurtubia, R. (2017) Modelacién de la percepcion subjetiva del
espacio publico mediante técnicas de Machine Learning y Modelos de Eleccién Discreta.
Working paper. Department of Transport Engineering and Logistics, Pontificia Universidad
Catolica de Chile. Disponible en
http://www.hurtubia.cl/home/docs/Rossetti Lobel Hurtubia percepcion esp pub.pdf
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Area Uso de Suelos

Comparacion entre microsimulacion y modelos de equilibrio de uso de
suelo

Profesor guia: Ricardo Hurtubia
Nivel: Magister

En el area de los modelos de uso de suelo existe actualmente la discusion sobre la validez de
usar distintos enfoques para modelar las decisiones de localizaciéon (Simmonds et al., 2013).
Por un lado, los enfoques de microsimulacion dinamica permiten una representacion
desagregada y muy detallada de las interacciones y decisiones de los agentes, pero carecen
de una base microecondémica que los sustente y muchos mecanismos son abordados con
reglas ad-hoc. Por otro lado, los modelos de equilibrio tiene una fuerte base en la teoria
econdmica, pero suelen ser muy agregados y requieren de ciertos supuestos poco realistas
(por ejemplo: que la oferta es igual a la demanda).

Esta tesis aborda esta discusidn y tratara de dar luces sobre las diferencias, ventajas y
desventajas de cada enfoque. Para esto se disefiard una ciudad sintética y se construiran
experimentos de simulacién que permitan comparar resultados entre ambos enfoques. Es
ideal (aunque no estrictamente necesario) que el tesista esté bien familiarizado con algin
lenguaje de programacion.

Referencias

Simmonds, D., Waddell, P., & Wegener, M. (2013). Equilibrium versus dynamics in urban
modelling. Environment and Planning B: Planning and Design, 40(6), 1051-1070.

Mecanismos para introducir niveles agregados de congestion en medidas
de acceso

Profesor guia: Ricardo Hurtubia
Nivel: Magister

La accesibilidad es una de las principales variables explicativas en los modelos de
localizacién (que a su vez son la componente fundamental de los modelos de uso de suelo).
Habitualmente, las medidas de acceso se construyen a partir de los resultados de un modelo
de transporte, lo que muchas veces aumenta de manera innecesaria los costos de
implementacion de los modelos de uso de suelo). El objetivo de esta tesis es desarrollar
mecanismos que permitan inferir niveles de congestion en distintas zonas de la ciudad a
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partir de su uso de suelo, caracteristicas de su red vial y la relacion espacial con otras zonas.
Como punto de partida se tiene el desarrollo tedrico del Macroscopic Fundamental Diagram
(Geroliminis y Daganzo, 2008) que explica la relacién entre flujos y densidad vehicular a
nivel de zonas agregadas espacialmente. La tesis considera un trabajo experimental inicial
usando un simulador de trafico y distintas configuraciones hipotéticas de usos de suelo y
redes para explorar posibles formulaciones del modelo. Una etapa final considera la
aplicacion del modelo a un set de datos reales para validarlo. Es ideal (aunque no
estrictamente necesario) que el tesista esté bien familiarizado con algiin software de
simulacidn de trafico (como Vissim o Aimsun).

Referencias

Geroliminis, N., & Daganzo, C. F. (2008). Existence of urban-scale macroscopic fundamental
diagrams: Some experimental findings. Transportation Research Part B: Methodological,
42(9), 759-770.
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Area Transporte Publico

Género: un desafio de intermodalidad para la sustentabilidad

Profesores guia: Lake Sagaris y Patricia Galilea
Nivel: Magister

El sistema de transporte publico esta disefiado principalmente para viajeros hombres entre
25 y 60 afios, enfocado en viajes de trabajo de ida y regreso. Internacionalmente se ha
comprobado que los patrones de viajes de las mujeres son distintos e investigaciones
preliminares en Chile demuestran lo mismo. ;C6mo podemos desarrollar un andlisis de
género del transporte en nuestro medio y movilizar soluciones intermodales (caminata-
bici-bus-metro) para responder mejor a las necesidades de la mitad de la poblacién? ;Qué
implicancia tendria esto para mujeres de distintas edades, capacidades fisicas y
necesidades?

Esta investigacion pretende responder a estas preguntas utilizando una combinacién de
métodos cualitativos y cuantitativos.

¢Queé servicios expresos se deben ofrecer dentro de una red de corredores
BRT?

Profesores guia: Homero Larrain, Juan Carlos Muiioz y Ricardo Giesen
Nivel: Magister

Las redes de corredores de buses, y la flexibilidad con la que estos operan los buses, ofrecen
la oportunidad de crear servicios expresos que conecten diversas combinaciones de zonas
de la red. La investigacién de nuestro Departamento se ha convertido en un referente en la
literatura respecto del disefio de este tipo de servicios. Sin embargo existe una serie de
preguntas relevantes de ser contestadas en las que quisiéramos trabajar:

1.- Casi la totalidad de la literatura existente sobre servicios expresos esta concentrada en el
caso de corredores aislados. Es necesario desarrollar herramientas que permitan extender
estas metodologias para el disefio de redes de servicios sobre corredores de buses.

2.- En los modelos de disefio de servicios expresos actuales se considera una matriz origen
destino entre paradas fija y conocida. Sin embargo esta demanda debiera ser sensible a la
existencia de servicios expresos. Por una parte debiera haber una mayor concentracion de
viajes en aquellas estaciones en que estos servicios se detienen. Por otra, la mejora en el
nivel de servicio debiera atraer una mayor demanda. En esta tesis interesa generar un
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modelo de disefio de servicios expresos que considere esta aproximaciéon mas realista a la
demanda de viajes.

3.-En los modelos de diseno de servicios expresos actuales se considera un
comportamiento de los usuarios en que éstos minimizan la duracién de sus rutas siempre
considerando alternativas en que los puntos de transbordo son comunes. Es decir un
usuario nunca se subiria a “la primera que pasa” entre varios servicios” si estos servicios no
tienen exactamente los mismos puntos de transbordo. En esta tesis interesa generar un
modelo de diseflo de servicios expresos que considere que los usuarios se comportan
minimizando estrategias de viajes que si permiten transbordos diferentes.

4.- En linea con el tema anterior se propone desarrollar un modelo que permita incorporar
el fendmeno de congestion al interior de los buses y en los tiempos de espera cuando la
demanda se aproxima a la capacidad de un servicio. Al considerar el efecto de la congestion
el disefio 6ptimo debe reconocer que responde a un equilibrio entre demanda y oferta por
los diferentes servicios.

5.- Las metodologias que hemos desarrollado para disefiar servicios expresos consideran
que todos los servicios que se ofrecen carecen de un horario y por lo tanto los usuarios
acceden a las paradas sin saber cuando pasara el siguiente bus. En muchas ocasiones el
disefio de estos servicios sugiere que algunos de ellos sean operados con frecuencias
relativamente bajas. En estos casos es razonable suponer que esos servicios deberian
operarse con un horario de pasada por cada parada. Esto es posible de implementar en
contexto de corredores segregados como el BRT. En estas circunstancias interesa
desarrollar una metodologia que simultidneamente considere servicios con horario para
frecuencias menores a un determinado umbral (por ej 5 buses/hr) y servicios sin horario de
pasada para frecuencias por encima de dicho umbral. En este caso se debe modelar el
tiempo de espera de servicios con y sin pasada de un modo diferente.

6.- El disefio de servicios expresos es un problema no convexo no lineal. Como tal su
solucién matematica no es sencilla. En esta tesis se plantea estudiar la convexidad del
problema de optimizacién de frecuencias para servicios expresos con y sin restricciéon de
capacidad en los buses.

7.- Transantiago permiti6 la aparicion de una serie de servicios denominados super
expresos que operan mayoritariamente por autopistas, realizando muy pocas paradas y
uniendo puntos muy alejados de la ciudad en poco tiempo. Estos servicios cumplen un rol
muy relevante pues ofrecen una velocidad operacional muy elevada, incluso superior ala de
Metro, y una alta productividad de la flota. Sin embargo su demanda ha sido muy poco
estudiada. Quiénes usan estos servicios, por qué los escogen, como podrian hacerse mas
atractivos, etc.
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BRT abiertos versus cerrados

Profesores guia: Homero Larrain y Juan Carlos Mufioz
Nivel: Magister

Un BRT abierto es un sistema donde algunos recorridos pueden utilizar en forma parcial la
infraestructura exclusiva para buses, de forma de proveer un mayor nimero de conexiones
directas, disminuyendo asi el nimero de transbordos. Sin embargo, este tipo de recorridos
forzarian a utilizar el mismo tamafio de buses tanto dentro como fuera del corredor BRT,
haciendo menos eficiente la adaptacion de la oferta al perfil de demanda. Existen varias
posibles preguntas de investigacidn asociadas a este tema.

1.- Estudiar qué factores a nivel estratégico de un corredor (matriz de demanda, costos de
operacion, etc.) favorecerian la implementacion de un BRT abierto versus uno cerrado.

2.- Determinacion de la densidad 6ptima de puntos de acceso de un corredor BRT abierto,
usando un enfoque continuo, o, alternativamente, modelar este problema en forma discreta
para determinar la ubicacién y nimero 6ptimo de estos puntos de acceso.

3.- Matching 6ptimo entre servicios troncales y alimentadores: dado un corredor BRT
cerrado con sus respectivos servicios troncales y alimentadores, ;de qué manera resultaria
conveniente conectar estos servicios para mejorar las condiciones de operacion del
sistema?

4.- (doctorado) Disefio de servicios para un BRT abierto, considerando servicios troncales,
alimentadores y mixtos, y diferentes esquemas de operacion: servicios expresos, super
expresos, cortos, deadheading, y combinaciones.

Eleccion de ruta de usuarios de bicicletas publicas

Profesores guia: Homero Larrain, Ricardo Giesen y Ricardo Hurtubia
Nivel: Magister

Construir un modelo de eleccién de ruta de los usuarios de Bikesantiago, incluyendo etapas
de viaje anteriores y posteriores a la realizada en bicicleta. Este analisis también puede
incluir la forma en que los usuarios efectian viajes en Bikesantiago compuestos de mas de
una etapa de viaje, cambiando de bicicleta en el camino. Caracterizar las necesidades de los
usuarios en términos de intermodalidad e identificar posibles ventajas (y justificaciones)
para esquemas tarifarios integrados con el sistema de transporte publico.
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Modelo para la localizacion y diseiio optimo de estaciones de bicicletas
publicas

Profesores guia: Homero Larrain, Ricardo Giesen, Juan Carlos Muiioz
Nivel: Magister

Este modelo ayudaria a decidir (como complemente del modelo estratégico de demanda),
en funcién de los atributos del entorno (uso de suelo, infraestructura especializada,
intermodalidad, etc), déonde ubicar nuevas estaciones, y qué capacidad asignarles. Este
modelo puede incluir en el analisis la modalidad de estaciones moviles, similares a las
existentes en el sistema de Montreal.

Diseio de contratos e incentivos para conductores de buses del
Transantiago

Profesores guia: Felipe Delgado y Patricia Galilea
Nivel: Magister

Desde el afio pasado las autoridades de transporte han estado negociando con los
operadores del Transantiago para cambiar los contratos. Los nuevos contratos incluyen dos
importantes cambios para los operadores: se establece el pago de multas si no cumplen
cierto nivel de regularidad en el servicio y un porcentaje de sus ingresos estara relacionado
proporcionalmente con la cantidad de pasajeros transportados.

El operador debera traspasar de alguna forma estos cambios en el pago a sus choferes, para
garantizar el cumplimiento de regularidad e incentivar el transporte de mas pasajeros. El
problema es que estos cambios se contraponen: si se le paga al chofer s6lo por pasajero
transportado (como era el sistema previo al Transantiago), se produce un incentivo a que
los conductores se alejen lo mas posible del bus anterior para captar mas pasajeros, lo que
impacta negativamente la regularidad y estarian mas propensos a caer en multas. Por lo
tanto, los operadores deben buscar una combinacién entre ambos cambios a introducir en
el pago de la remuneracion de los choferes.

Esta linea de investigacion busca estimar la forma 6ptima de pago a los conductores, de
manera de maximizar los ingresos totales por pasajero transportado y minimizar las multas
por regularidad. Para el desarrollo de la tesis se contara con datos reales de la empresa
Buses Metropolitana, uno de los principales operadores de Transantiago.
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Control de intervalos entre buses basado en programacion preferente de
semdforos

Profesores guia: Felipe Delgado, Juan Carlos Muiioz y Ricardo Giesen
Nivel: Magister

En sistemas de Transporte Publico de buses de alta frecuencia, los mecanismos de control
en tiempo real tienen por objetivo mantener los intervalos entre los buses lo mas regulares
posibles de manera de minimizar los tiempos de espera de los usuarios. Entre las
estrategias mas usadas se encuentran la retencion de buses y salto de paradas. Aun cuando
ambas estrategias presentan beneficios para el sistema, éstas suponen que los conductores
obedecen las 6rdenes que se les entrega, lo cual no siempre ocurre en la realidad.

Esta tesis pretende explorar diferentes mecanismos de control que sean independiente de la
voluntad u obediencia de los conductores. Para ello se plantea controlar un servicio tinico
de buses mediante la intervencién Unicamente de la red de semaéforos, de manera de
minimizar los tiempos de espera tanto de los usuarios de transporte publico afectados como
de los de transporte privado que se ven afectados en caso de darsele preferencia al bus.

Programacion preferente de semadforos en intersecciones aisladas con mas
de un servicio

Profesores guia: Felipe Delgado, Juan Carlos Muiioz y Ricardo Giesen
Nivel: Magister

La posibilidad de intervenir semaforos mediante diferentes estrategias como, por ejemplo,
alargar tiempos de verde, corresponde a una de las medidas mas efectivas para mantener la
regularidad del sistema de buses y con ello de minimizar los tiempos de espera de los
usuarios. Sin embargo, saber a qué movimiento y en qué forma se debe dar prioridad no
resulta trivial cuando mas de un servicio de buses llega a una interseccién en un mismo
ciclo.

En esta tesis interesa estudiar y desarrollar modelos de control que involucren la
intervencion de la sefial semaférica de manera de dar prioridad a buses en intersecciones
aisladas donde opera mas de un servicio ademas de transporte privado. En este sentido, se
pueden presentar posibilidades de conflicto como las que se describen a continuacién:

1. Dos buses del mismo servicio llegan a un semaforo en rojo pero en sentidos contrarios.

2. Dos buses de diferentes servicios viajando en el mismo sentido llegan a un seméforo en
rojo en el mismo ciclo.

3. Dos buses de diferentes servicios viajando en direcciones opuestas llegan al semaforo
en rojo en el mismo ciclo.

Ante estos conflictos, se deberia dar prioridad a ambos buses? A uno? A ninguno?

21



Diseio optimo de operacion e infraestructura de un corredor tipo BRT en
funcion de distintos atributos

Profesor guia: Juan Carlos Mufioz
Nivel: Magister

En esta tesis se pretende determinar cudl debiera ser el disefio mas adecuado para un
corredor de buses en funcién de algunos atributos como: demanda por el corredor, espacio
vial disponible, flujo de otros modos de transporte, presupuesto para inversiones, etc.
Dentro de los atributos se contempla el espaciamiento entre paradas, el nimero de pistas, la
posicion del corredor, el nimero de bahias por parada, presencia de servicios expresos,
operacion tipo convoy, etc

Una segunda tesis consistiria en determinar en qué circunstancias un corredor tipo BRT
seria preferible o no a una linea de tranvia, una linea de Metro o a operacién de buses bajo
trafico mixto.

Finalmente se podria proponer la forma en que un corredor tipo BRT debiera evolucionar
en su disefio y operacion a medida que la demanda crece o cae.

Diseio y evaluacion de un sistema inteligente de contencion de pasajeros
en estaciones de Metro

Profesor guia: Juan Carlos Mufioz

Nivel: Magister

En esta tesis interesa determinar un esquema de contencién de pasajeros al andén de una
estacidn critica de la red (como por ejemplo estacién Baquedano) de modo de reducir y
homogeneizar el tiempo de detencidn de los trenes. Interesa identificar los impactos en la
linea completa de implementar un esquema como éste mediante simulacidn.

Impacto de informacion disponible en la estimacion de tiempos de espera
por parte de los usuarios.

Profesores guia: Juan Carlos Mufioz, Ricardo Giesen
Nivel: Magister o Doctorado

Para estimar los tiempos de espera de los usuarios en un servicio de transporte publico que
no esta sujeto a un horario, normalmente se usa una expresion equivalente al inverso de la
frecuencia ofrecida multiplicada por un valor asociado a cuan irregulares son los intervalos
entre vehiculos sucesivos del servicio. Para intervalos perfectamente regulares el factor es
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%, para intervalos que siguen una distribucién exponencial el factor es 1. Estos modelos
asumen que los usuarios llegan al paradero en cualquier instante con igual probabilidad.

Sin embargo, en el caso de servicios con horario pre-establecido o en el caso de servicios en
que los usuarios cuentan con informacién en linea respecto de la posicion de los buses, el
tiempo de espera promedio y su variabilidad debiera cambiar bastante. Interesa también
identificar el impacto en la estimacién del tiempo de espera de contar con una aplicacién de
celular que ofrezca informacién en linea Esta tesis se dedicard a formular modelos que
permitan representar adecuadamente el tiempo de espera y su variabilidad en ambos
contextos. Se debiera también determinar indicadores de satisfaccion y/o frustracion con el
sistema en cada caso.

¢Por qué la evasion en Transantiago es tan alta?

Profesores guia: Juan Carlos Mufioz, Juan de Dios Ortiizar, Patricia Galilea
Nivel: Magister

Las politicas para disminuir la evasién del pago de pasajes en el mundo han estado muy
enfocadas en mejorar los sistemas de fiscalizacion e incrementar las multas a los
infractores. De la misma forma, muchos estudios en la literatura se han focalizado en el
disefio de estrategias de reduccién de la evasion basadas en la fiscalizacion. Sin embargo,
entender a los evasores como actores racionales que ponderan Unicamente los costos del
pasaje y la probabilidad de ser atrapados, no considera el contexto social donde la evasidn
tiene lugar. En realidad, la evasién parece ser una combinacién de muchos otros factores
tales como el nivel de ingreso de los pasajeros, la percepciéon del servicio de transporte
publico, el tipo de sistema de pago del pasaje, entre otros. Por esta razon, enfocar la politica
publica en solo aumentar el nivel de fiscalizacién podria sobreestimar el beneficio de este
tipo de estrategias y generar costos innecesarios de implementacion.

La evasion no era medida en el sistema previo de “buses amarillas”, pero en Transantiago ha
llegado a constituir un problema serio. En la actualidad, la evasion promedio en
Transantiago supera el 20% y en algunos sectores de menor nivel socioeconémico se
registran niveles de evasion aiin mayores. En trabajos previos determinamos mediante
modelos econométricos que las tasas de evasidn en los buses aumentan a medida que: mas
gente entra (o sale) por una puerta, mas pasajeros entran por las puertas traseras, los buses
tienen niveles mas altos de ocupaciéon (y mas puertas) y mayores intervalos entre pasadas
(headway). Por otra parte, se observaron diferencias significativas en la evasion
dependiendo del nivel socioeconémico del lugar donde estan ubicados los paraderos y el
periodo del dia. No obstante, existen efectos longitudinales que inciden en la evasién y que
no fueron analizados debido a las limitaciones de la informacion disponible al comienzo del
estudio.

Este afio el Programa Nacional de Fiscalizacién del MTT proporcion6 bases de datos
recolectadas mensualmente entre el afio 2008 y 2014 (con mdas de un millén de
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observaciones), que tienen el potencial para responder a nuevas interrogantes, relacionadas
con el impacto del precio del pasaje en la evasion, el efecto de bola de nieve en la evasion (la
gente evade mas al observar a otros pasajeros evadiendo), el nivel de inspeccién, cambios
en el disefio de los contratos de los operadores, entre otros. Nuestro trabajo previo permitié
fortalecer vinculos con Transantiago, el Ministerio de Transporte y algunos operadores de
Transantiago, lo cual facilitara el acceso a nuevas bases de datos y aumentara el potencial de
la tesis para generar un impacto real en politicas publicas en materia de evasidn.

Modelamiento de servicios expresos tipo skip-stop en lineas de Metro

Profesores guia: Juan Carlos Mufioz, Homero Larrainy Ricardo Giesen
Nivel: Magister

Metro de Santiago ha implementado exitosamente el sistema de servicios expresos tipo
skip-stop en sus lineas 2, 4 y 5 que resulta atractivo cuando no se cuenta con un segundo
riel en el cual implementar servicios expresos que pueden adelantar al servicio regular. La
Memoria de Maxime Freyss permitié generar un modelo sencillo que permite determinar
bajo qué condiciones éste tipo de operacién es mejor a la operacién tradicional. En ese
trabajo se asumi6é un modelo de demanda extremadamente simplificado. En esta tesis se
pretende modelar una funcién de demanda mas realista y comparar el desempefio del
sistema skip-stop con el que podria conseguirse si se contara con un riel adicional para
instalar un sistema de servicios expresos corriendo en paralelo al servicio tradicional.

Estimacion y prediccion de velocidades y posiciones en tiempo real de
buses de transporte publico a partir de informacion de GPS

Profesores guia: Juan Carlos Muiioz, Ricardo Giesen, Juan Carlos Herreray Hans Lobel
Nivel: Magister

El objetivo de esta investigacion es desarrollar una aplicacién que permita estimar la
velocidad en tiempo real y tiempos de transferencia de pasajeros en un recorrido de bus de
transporte publico, a partir de informacién proveniente de GPS.

Las velocidades se estimaran utilizando la técnica estadistica mas adecuada - a determinar
en una revision bibliografica del tema - y deben depender del tramo del recorrido y del
periodo del dia. Para llevar a cabo el desarrollo de esta aplicacion, el alumno contara con
datos de GPS (posiciéon de bus y hora de captura del dato) en tiempo real de un servicio de
Transantiago, ademas de la ubicacién de los paraderos del recorrido.

Asimismo, en base a las velocidades y tiempos de transferencia estimados, la aplicaciéon
debe ser capaz de predecir las posiciones futuras de un bus para un determinado horizonte
de tiempo (o distancia) y nivel de confianza estadistica.

24



Como algoritmo de prediccidn, se sugiere utilizar algoritmos de inteligencia artificial como
las Redes Neuronales Artificiales o Maquinas de Soporte Vectorial. Tras una breve
investigacién bibliografica al respecto, se ha llegado a la conclusion de que estas
metodologias presentan buenas prestaciones para lo requerido.

El alumno contara con el apoyo de diversos profesores del departamento de Ingenieria de
Transporte y Logistica y de profesionales (Ingenieros de Transporte y Computaciéon) que
actualmente trabajan en TransitUC, area de Dictuc que brinda servicios de tecnologias de
informacién al transporte publico.

Estimacion y prediccion de “crowdedness”, es decir, que tan apretados
viajan los pasajeros de buses de transporte publico en tiempo real, a
partir de informacion de distintos tipo de sensores

Profesores guia: Juan Carlos Muifioz, Ricardo Giesen y Juan Carlos Herrera
Nivel: Magister

El objetivo de esta investigacion es desarrollar métodos predictivos que permitan estimar la
cuantos pasajeros viajan sentados y que tan apretados van los pasajeros que viajan parados
en un recorrido de bus de transporte publico, a partir de informacién de distintos tipo de
sensores, como AFC, GPS, contadores de pax, etc.

Las velocidades se estimaran utilizando técnicas de Machine Learning (por ejemplo MLR,
SVR, ANN, etc.). Para llevar a cabo el desarrollo de esta aplicacidn, el alumno contara con
datos de GPS (posicién de bus y hora de captura del dato) en tiempo real, datos offline de
pagos en distintas estaciones de un recorrido de un servicio de Transantiago.

El alumno contara con el apoyo de diversos profesores del departamento de Ingenieria de
Transporte y Logistica y de profesionales (Ingenieros de Transporte y Computaciéon) que
actualmente trabajan en TransitUC, area de Dictuc que brinda servicios de tecnologias de
informacién al transporte publico.

¢Qué explica el desempeiio de una pista solo bus en Santiago?

Profesor guia: Juan Carlos Mufioz
Nivel: Magister

En Santiago hay una serie de pistas denominadas solo bus que muestran un desempefio
muy dispar. En esta tesis se pretende identificar qué elementos explican este desempefio.
Interesa comprender el efecto de la frecuencia de buses, del flujo de automoviles, de la
presencia de estacionamientos, etc.
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¢cQué explica la distribucion de la carga interna de un bus o un carro de
metro y, con ello, su capacidad?

Profesor guia: Juan Carlos Mufioz
Nivel: Magister

Frecuentemente ocurre que vemos buses o carros de metro que pareciera que ya no
admiten més usuarios, sin embargo su carga interna dista de la maxima de disefio pues ésta
se encuentra muy mal distribuida. Mientras ciertas zonas del bus o carro presentan niveles
de densidad de personas de pie muy elevados, otras zonas se encuentran ocupadas con
densidades sustancialmente menores. En esta tesis interesa determinar qué factores
influyen en este tipo de distribucion y cdmo. Entre otros factores debiera influir el tipo de
bus, el largo de los viajes, etc.
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Area Externalidades

Estudios de valoracion ambiental

Profesores guia: Luis I. Rizzi y Juan de Dios Ortiizar
Nivel: Magister o Doctorado

En el Departamento de Ingenieria de Transporte y Logistica, se han hecho varios estudios
de valoracién de externalidades de transporte, entre ellos accidentes de transito, ruido,
calidad del aire y visibilidad. Todos estos estudios ya tienen aproximadamente 10 afios de
antigiiedad, por lo que es necesaria su actualizacion. En esta linea, se pretende continuar
realizando este tipo de estudios en relacion a alguna de las externalidades mencionadas,
incorporando avances tanto en materia de disefio estadistico de encuestas como en materia
de modelacidn.

Esta linea de estudio requerird generacién y procesamientos de datos y modelacion
econométrica, dando lugar a tesis de magister o una tesis de doctorado.

27



Area Seguridad Vial

Modelos Predictivos de Accidentes Viales para el Transporte de Carga

Profesor Guia: Luis Rizzi
Nivel: Magister

Se requiere estimar modelos predictivos de ocurrencia de accidentes de carga a fin de
generar una herramienta de gestiéon para empresas. Estos modelos buscan predecir la
ocurrencia de accidentes en funcidn de las caracteristicas demograficas de los conductores,
sus jornadas de trabajo y caracteristicas del viaje. Ese tipo de modelos deberia permitir a las
empresas dedicadas al transporte formal de cargas i) identificar conductores mas
propensos al riesgo, ii) diagramar mejor los turnos de trabajo y iii) lograr beneficios
privados y sociales por disminucién de accidentes.

Modelos de accidentes viales

Profesor Guia: Luis I. Rizzi
Nivel: Magister o Doctorado

La ocurrencia de accidentes de transito puede ser modelada con varios niveles de
desagregacion. En primer lugar, se puede pensar en un modelo a nivel nacional, donde la
variable a explicar es el total nacional de accidentes de transito, el total de muertes
producidas por los accidentes de transito, etc. En segundo lugar, se pueden desarrollar
modelos a nivel regional (o de escala intermedia) en los que se modelos los accidentes
ocurridos en cada Region del pais, o comuna de drea metropolitana, etc. En tercer lugar, se
tienen modelos con maximo nivel de desagregacion donde se tratan de explicar los
accidentes ocurridos a nivel de seccion de via o interseccion.

CONASET dispone de una base de datos que incluye todos los registros de accidentes del
pais desde 1997 a la fecha a nivel de Regiones.

Esta valiosa informacién no ha sido atun analizada utilizando modelos econométricos
avanzados y esta Tesis tendria por finalidad comenzar con su andlisis econométrico.

Esta linea de estudio requerira procesamientos de datos y analisis de regresion, dando lugar
a tres tesis de magister o una tesis de doctorado.

Gaudry, M.J.I. and Lassarre, S. (eds.) (2000) Structural Road Accident Models. Pergamon,
Amsterdam.

Hauer, E. (1997) Observational Before-After Studies in Road Safety. Pergamon, Oxford.
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Area Trafico
Uso de tecnologia en la gestion y operacion de sistemas de transporte

Profesor Guia: Juan Carlos Herrera
Nivel: Magister

Los avances tecnolégicos nos permiten disponer de herramientas y datos que hasta hace
pocos afios era muy dificil/costoso conseguir. En esta linea de investigacién se abordan las
problematicas que has surgido a partir de la incorporaciéon de nuevas tecnologias en los
sistemas de transporte. Entre estas problematicas se incluyen el uso de distintos tipos de
sensores en el monitoreo de trafico, el procesamiento de datos para la estimaciéon de
estados trafico, el impacto de la informacién en los usuarios del sistema de transporte
(conductores, pasajeros), y el uso de tecnologia en la implementacién de estrategias de
control, entre otras. Esta linea considera el desarrollo de multiples tesis.

Calibracion del Diagrama Fundamental Macroscopico (MFD)

Profesor Guia: Juan Carlos Herrera
Nivel: Magister

Una medida para determinar el nivel de operacién en una zona es la cantidad de vehiculos
que finalizan su viaje (que salen de la zona o que llegan a su destino dentro de ella) por
unidad de tiempo. Si bien esta medida no es facilmente observable, esta relacionada con la
acumulacion de vehiculos en esa misma zona, lo cual es observable. Esta relacion se conoce
como el Diagrama Fundamental Macroscopico (MFD por su sigla en inglés). El conocimiento
de este diagrama entrega informacion de los niveles de acumulacién que logran la mayor
tasa de viajes finalizados, lo cual permite generar e implementar estrategias que apuntan a
mantener esa alta tasa de produccion. En esta linea de investigacién se busca desarrollar
metodologias para calibrar este diagrama a partir de datos entregados por diversas fuentes,
e implementar esta metodologia en algin sector de Santiago.

Andlisis de flujos peatonales y de bicicletas

Profesores Guia: Juan Carlos Herrera, Felipe Delgado
Nivel: Magister

Se postula que algunos fen6menos observados en el flujo vehicular también se replican en
flujos peatonales y de bicicletas. En esta linea de investigacion se pretende estudiar ambos
tipos de flujos a fin de caracterizarlos operacionalmente. Interesa, en este sentido, entender
cudles son las variables fundamentales que son necesarias para modelar las dinamicas tanto
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de peatones como ciclistas asi como entender las particularidades de cada uno. Ademas de
una profunda revision bibliografica sobre el tema, se espera en este trabajo recolectar y
analizar datos de terreno en diferentes contextos tanto para ciclistas como peatones con el
fin de para responder a las hipétesis planteadas. Esta linea considera el desarrollo de
multiples tesis.

Extensiones al modelo de seguimiento vehicular basado en fuerzas
sociales

Profesores Guia: Juan Carlos Herrera, Juan Enrique Coeymans
Nivel: Magister

En su tesis de doctorado, Delpiano (2015) modela la interaccién de un vehiculo con su
entorno a través de fuerzas o tendencias sociales. Es decir, un vehiculo determina su
movimiento longitudinal y lateral de acuerdo a una fuerza que lo hace avanzar, otra que lo
intenta mantener en el centro de su pista, y otra que responde a la repulsién que otros
vehiculos (al lado o mas adelante) le generan. En esta linea de investigacion se pretende
continuar con el desarrollo y andlisis del modelo. En particular, se busca mejora la
reproducciéon de algunos fenémenos observados en la realidad, tales como la anomalia
colateral, el impacto del trafico mixto y el comportamiento en secciones curvas y/o con
pendientes, entre otros. Esta linea considera el desarrollo de multiples tesis.

Control adaptativo de semdforos

Profesor Guia: Hans Lobel
Nivel: Magister y Doctorado

A medida que crece la poblacion en las ciudades, también lo hace la carga sobre sus
sistemas de transporte, tanto para el movimiento de personas, como para el de bienes y
servicios. Sin embargo, el aumento de vehiculos asociado a esta situaciéon ha generado un
gran incremento en la demanda de infraestructura vial, lo que provoca congestion y
retrasos en los viajes. Una opcién eficiente para abordar el problema es aumentar la
eficiencia de la infraestructura existente mediante sus sistemas de control, en particular, en
los controladores de sefiales de trafico.

En esta linea de investigacién se busca disefiar nuevos mecanismos de sincronizacion y
control adaptativo de redes de semaforos, usando técnicas de aprendizaje de maquina e
informaciéon proveniente de distintas fuentes de datos, como espiras, cAmaras de video y
redes sociales.
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Generacion de imdgenes de transito sintéticas para alimentar sistemas de
control de trdfico

Profesor Guia: Hans Lobel
Nivel: Magister y Doctorado

La calibracion de controladores de semaforos adaptativos requiere el uso de simuladores,
debido a la imposibilidad del controlador de interactuar eficientemente con el entorno real.
Una situaciéon de este tipo generaria interrupciones masivas en el trafico, debido a sus
errores en los pasos iniciales del proceso de calibracién, incluso si sélo se entrena en una
interseccion. A pesar de que los simuladores permiten generar una simulacién
suficientemente realista del estado de la red, estos no tienen la capacidad de generar una
simulacion visual realista de esta, que resulta fundamental para el desarrollo de sistemas de
control de trafico que utilizan informacidn visual.

En esta linea de investigacién se busca diseflar nuevos algoritmos de generacion de
imagenes de transito con apariencia realista, que puedan ser utilizadas para alimentar un
controlador de semaforos que utiliza informaciéon visual para tomar las decisiones. En
particular, se trabajara con algoritmos de aprendizaje de maquina y volimenes masivos de
datos.

Deteccion de anomalias en redes de transporte

Profesor Guia: Hans Lébel
Nivel: Magister y Doctorado

Las anomalias en las redes de transporte, como la no parada de buses en los paraderos
correspondientes o el uso de pistas exclusivas para buses por parte de vehiculos no
autorizados, pueden tener un impacto directo en el nivel de servicio prestado a los usuarios.
Estas anomalias a menudo se generan a lo largo de todo el sistema, en diferentes lugares y
momentos, y generalmente no son detectadas a tiempo por los operadores y las agencias de
transito.

Esta linea de investigacidn tiene como objetivo desarrollar algoritmos para detectar estas
anomalias, proporcionando esta informaciéon a operadores y / o agencias de transito. Se
utilizaran principalmente técnicas de aprendizaje estadistico y multiples fuentes de datos,
como gps, cdmaras de transito y redes sociales.
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Calibracion de curvas flujo — velocidad en autopistas

Profesor Guia: Juan Enrique Coeymans
Nivel: Magister

La curvas flujo velocidad, son importantes tanto en el area de modelacién de trafico como
en el drea de Redes y Oferta de transporte. Debido a que en Chile habia muy pocas
autopistas, no se ha realizado hasta la fecha una calibracién que permita ocupar curvas
propias del caso chileno.

La tesis deberd calibrar estas curvas para diferentes situaciones: autopistas de dos pistas
por lado y de tres pistas por lado, asi como el caso urbano (con mas entradas y salidas) y el
caso interurbano con tramos de enlace muchisimo mas largos.

Se debe, después de revisar la literatura pertinente, recoger informacién de terreno y
calibrar las curvas mas apropiadas.

Ondas de choque y formacion de colas en autopistas urbanas

Profesor Guia: Juan Enrique Coeymans
Nivel: Magister

A partir de estudios de campos desarrollados en otros paises, se pueden descubrir ciertas
particularidades de las colas y problemas que se presentan, y los principales focos donde se
desarrollan, asi como posibles maneras de buscar soluciones. La teoria de colas, y en
particular la de las ondas de choque, pareciera ser una buena aproximacién macroscopica
en la cuantificacidn de los efectos que se producen en estas autopistas.

La Tesis consistira en una revision de la teoria asociada a las ondas de choque al cambiar
estados de flujos instantaneamente y revisa casos en que ellas se presentan; Se requiere
hacer una descripcion de un estudio en terreno sobre las caracteristicas empiricas de la
zona de transicion entre dos flujos al formarse una cola por una rampa de salida, y contrasta
los resultados de dicho estudio con la teoria expuesta previamente sobre cambios
instantaneos, asi mismo debe detallar las caracteristicas que se observan a lo largo de una
cola que se forma en las autopistas urbanas y los efectos que dichas patrones caracteristicos
producen y finalmente debe presentar medidas de mejoras para evitar formacién de colas o
para evitar que estds provoquen problemas mayores.
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Calibracion formulas de colas y colas remanentes en intersecciones

Profesor Guia: Juan Enrique Coeymans
Nivel: Magister

El acercamiento tradicional de las colas contempla solo casos en que no hay
sobresaturacién. Los avances hechos por Akcelik , necesitan ser calibrados en Chile, mas
aun cuando se descubri6 recientemente una simplificacién hecha por Akcelik, que no era
trivial y alteraba los resultados. La aproximacion de la UC es mas compleja, pero mas
consistente.

Se requiere contar con informacidn recogida en terreno, de no facil ejecucion, calibrar las
formulas de colas y hacer las variaciones y simplificaciones que el caso requiera a partir del
tema de las colas remanentes.

SIGCOM 5

Profesor Guia: Juan Enrique Coeymans
Nivel: Magister

Se requiere actualizar el modelo de optimizacién de intersecciones semaforizadas, SIGCOM,
incorporando la optimizacién de parametros ambientales, tales como la contaminacién del
aire y los niveles de ruido.

La tesis tiene como objetivos analizar y desarrollar férmulas que relacionen los indiciadores
tradicionales de performance, como demoras y paradas, junto con el consumo de
combustible y la produccion de externalidades negativas ambiéntales.

El producto final de la tesis es una versién namero 5 de SIGCOM que optimice semaforos
aislados minimizando los costos ambientales de su operacion.

Division en redes y subredes semaforizadas

Profesor Guia: Juan Enrique Coeymans
Nivel: Magister

Cuando se desea optimizar redes semaforizadas, como parte de la gestion de trafico de
grandes ciudades, se hace necesario muchas veces subdividir las areas semaforizadas en
distintas subredes, por la imposibilidad de producir una optimizacién en una red grande
con muchos nodos y demandas diferentes.

La divisién en redes y subredes se hace a través de reglas informales, y no existe una
heuristica que asegure que las divisiones propuestas sean necesariamente 6ptimas desde
un punto de vista social.
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Este tema no ha sido planteado nunca en la literatura. La meta es llegar a proponer una
heuristica suficientemente robusta que permita esta subdivision con el objetivo de
minimizar el costo social total producido por la subdivision.

Simulacion de rotondas

Profesor Guia: Juan Enrique Coeymans
Nivel: Doctorado

El objetivo de la tesis es producir un modelo de microsimulacidon de rotondas que sea capaz
de modelar rotondas de diferente tipo: micro, mini y rotondas normales o grandes.

Basandose principalmente en la teoria de aceptacion de brechas (gaps), 1a que debera ser
discutida y complementada con una adecuada recoleccién de datos en terreno, se espera
que se pueda producir un modelo computacional de micro simulacién que replique la
situacion de intersecciones complejas.

Los indicadores de performance de la micro simulacién servirian para optar, en conjunto
con la optimizacién de semaforos aislados SIGCOM, determinar la conveniencia o no de
operar con rotondas o con semaforos.

Dispersion de pelotones de buses

Profesor Guia: Juan Enrique Coeymans
Nivel: Doctorado

La dispersidn de pelotones de buses es un tema muy poco estudiado en la literatura. Existen
unas féormulas aproximadas construidas por Robertson y Pierce son las tinicas que han sido
usadas, pero fueron desarrolladas en el contexto de una participacién del transporte ptblico
muy pequeila con respecto al total del flujo. Asi mismo, por la razén anterior, tampoco han
sido calibrados adecuadamente los parametros que emplean dichas férmulas.

El objetivo de la tesis es plantear desde cero el tema de la dispersion de buses en un
contexto de trafico de paises en desarrollo, donde hay una fuerte y significativa componente
de ellos en el flujo. A partir de recoleccién de datos en terreno que permitan afirmar cuales
formulas se adecuan mas, cuales son los rangos en que hay dispersidn, y en que situaciones
de flujos no es conveniente ni siquiera tomar mucho en cuenta la dispersiéon de buses, se
debe llegar a un modelo de dispersién robusto que se adecue a diferentes entornos, en
especial donde la proporcién de buses sea relevante. La tesis deberia ser “el modelo” de
dispersion de pelotones de buses a nivel mundial.
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Area Logistica
Multi-vehicle multi-product IRP

Profesor guia: Homero Larrain
Nivel: Magister

El problema de ruteo de inventarios (IRP) consiste en determinar rutas 6ptimas para una
flota de vehiculos, y en forma simultdnea determinar cudndo visitar y cudnto entregar en
cada visita a cada cliente. La variante multi-periodo multi-producto de este problema
representa un desafio importante para la logistica debido a su complejidad. Sin embargo,
nuevas técnicas de optimizacién y nuevas heuristicas de solucién presentan oportunidades
para proveer buenas soluciones a este problema en tiempo razonable. En particular se
desea estudiar el desempefio de la heuristica de biisqueda en vecindarios crecientes sobre
este problema.

IRP con redistribucion

Profesor guia: Homero Larrain
Nivel: Magister

Una forma de disminuir los costos logisticos de un sistema consiste en resolver en forma
simultadnea los problemas de ruteo e inventario, dando lugar a un IRP. Esto sucede en la
practica en sistemas donde el proveedor tiene control sobre el inventario de sus clientes
(VMI, vendor managed inventory). Estos costos pueden ser reducidos ain mas si
permitimos que el proveedor realice movimientos de producto entre bodegas de sus
clientes. Este nuevo problema, el IRP con redistribucidn, es un problema que es un buen
candidato para probar con nuevas heuristicas de biisqueda, ya sean ANLS, kernel search o
vecindarios crecientes.

Redistribucion optima de bicicletas entre estaciones de BikeSantiago

Profesor guia: Homero Larrain, Ricardo Giesen, Juan Carlos Mufioz
Nivel: Magister

Se propone desarrollar un modelo que permita optimizar la redistribucién de bicicletas
entre estaciones del sistema, de forma de asegurar un nivel de servicio adecuado
(disponibilidad de bicicletas y estacionamientos) y de minimizar los costos de operacion.
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Analysis of logistics sprawl: Spatial patterns of logistics facilities in Urban
Areas in Chile

Profesor Guia: Ricardo Giesen

Nivel: Magister

El objetivo es estudiar como se han ido desplazando los centros de distribucién e
instalaciones logisticas en ciudades como Santiago, Concepcién o Valparaiso, y analizar el
impacto en términos de la operacion de las cadenas logisticas y las externalidades que esto
produce.

Este proyecto se enmarca en el clister de movilidad de CEDEUS. En este estudio se utilizara
una metodologia desarrollada por investigadores del IFSTTAR y que ha sido utilizada en
Paris, Los Angeles, Atlanta, entre otras.

Desarrollo de modelos de transporte de carga para la planificacion de
ciudades

Profesor Guia: Ricardo Giesen
Nivel: Magister/ Doctorado

El objetivo es desarrollar metodologias que permitan mejorar las estimaciones de flujos de
vehiculos de carga en las ciudades en funcidn de la localizacion de actividades, las politicas
de gestion de inventarios de los distintos tipos de comercio, las regulaciones al trafico de
vehiculos de carga, etc.

Este proyecto se enmarca en el cluster de movilidad de CEDEUS, y se espera colaborar con
investigadores de MIT.

Andlisis de la sustentabilidad de sistemas de despacho a domicilio

Profesor Guia: Ricardo Giesen
Nivel: Magister/ Doctorado

El objetivo es estudiar el impacto de distintas caracteristicas del nivel de servicio y
localizacién de la demanda en la eficiencia y sustentabilidad de sistemas de despacho a
domicilio.

Este proyecto se enmarca en el cliuster de movilidad de CEDEUS.
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Improve real-time vehicle dispatching capabilities in mining vehicle-
operations incorporating priorities

Profesores Guia: Ricardo Giesen
Nivel: Magister

Design strategies for operating mining truck whereas priority queues by type and condition
of the vehicles are considered. These strategies should define the events to which it is
appropriate to update plans.

Develop an analytical optimization model to update truck plans in real-time, considering
information in real time about inventories accumulated in various parts of the mine, and
location and status of the fleet routing plans. This model must incorporate trucks priorities
according to their operating costs.

Quantify the benefits of the strategies proposed in simulation experiments. We expected to
have real information about the exploitation of a mine to make these comparisons.

Improve fleet sizing decisions in mining operations

Profesores Guia: Ricardo Giesen
Nivel: Magister

Develop a “robust” optimization model for determining the fleet requirement in mining
operations taking into account different type of vehicles and assigning priorities per type of
vehicle. This model should allow to define better maintenance and replacement policies,
and to quantify the throughput of the system for a given fleet of vehicles.

Quantify the benefit of dimensioning the truck fleet considering priorities for different
vehicles based on load capacity and average operational performance; and of prioritizing
the operation of trucks based on operational and maintenance costs.

Andlisis de Politicas de Transporte Urbano de Carga Sustentable

Profesores Guia: Ricardo Giesen y Juan Carlos Mufioz
Nivel: Magister y Doctorado

Un sistema de transporte de carga eficiente es clave en la competitividad de las ciudades,
pero el transporte de carga tiene externalidades negativas que si no se intervienen
adecuadamente puede impactar negativamente la calidad de vida de sus habitantes. En esta
investigacion se evaluara distintas politicas implementadas para mejorar la sustentabilidad
del transporte de carga.
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Costo de recoleccion de capturar distintos materiales para reciclaje en
distintos barrios de Chile

Profesores Guia: Juan Carlos Mufioz y Ricardo Giesen
Nivel: Magister

La recientemente aprobada Ley de Reciclaje o Responsabilidad Extendida del Productor
(REP) exigira a las empresas productoras demostrar que han reciclado un porcentaje de
cada uno de los productos que insertan en el mercado. Una pregunta relevante es si esta
exigencia sera idéntica para todos los productos y si se exigira por igual en todas las
regiones de Chile. En esta tesis interesa determinar el costo real de capturar desde distintos
barrios de Chile un kilo de los diversos tipos de materiales contemplados en la REP. Es decir
lo que cuesta tomarlo en la puerta de la casa y llevarlo hasta la planta de reciclaje mas
proxima. Interesa finalmente determinar en este escenario los valores residuales dada la
configuraciéon de precios y plantas de reciclaje actual en Chile (identificar qué productos y
donde tienen valor residual negativo).

Optimizacion de rutas de despacho considerando diferencial de altura en
ciudades.

Profesores Guia: Mathias Klapp y Ricardo Giesen
Nivel: Magister

En este proyecto estamos estudiando cdmo cambian las decisiones de ruteo de vehiculos
cuando se incorpora la diferencia de altura entre diferentes localidades de una urbe en el
efecto de consumo de combustible y costo de rutas. Lo anterior estd motivados por ciudades
como Valparaiso o San Francisco en ddnde existen pendientes de hasta 10 grados en
avenidas transitadas regularmente por vehiculos de despacho. Resultados preliminares
permiten ver comportamientos dptimos de ruteo muy diferentes al ruteo que s6lo minimiza
vehiculos utilizados y distancia total recorrida. Por ejemplo, a veces conviene evitar
cambios entre los diferentes planos de la cuidad a pesar de que esto aumente la distancia
recorrida, o particionar un ruta en dos o mas y descargar parcialmente el vehiculo en el
centro de distribucién antes de hacer un gran subida evitando asi el consumo excesivo de
combustible.

Estudio del disefio optimo de vias reversible en la cuidad
Profesores Guia: Mathias Klapp y Homero Larrain
Nivel: Magister

Como disenar vias reversibles en la red vial para minimizar el costo social del resultante del
equilibrio de trafico privado. Esto implica disefiar los arcos reversibles de la red
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dindmicamente a lo largo del dia para que el problema de equilibrio sea resuelto en el mejor
contexto. Supongamos que tenemos una red dirigida G=(N,A) y P periodos: tipicamente
punta mafana, fuera de punta, punta tarde. Hay un subconjunto S de A que puede ser
reversado en cada periodo del dia y puede haber costos (o pérdidas de capacidad
temporales) al reversar vias (sefialética adicional, por ejemplo, coordinacién con policias,
vaciar el pipeline). Tenemos demanda por viajes en triples (origen, destino, periodo). La
accidn es determinar para cada arco en S si reversar o no y en que periodo. El conjunto de
acciones puede ser explosivo, hay 2”|P| opciones por arco y |S| arcos lo que implica
2™{|P||S|} opciones. Esto implica que no es factible correr cada configuracién posible con
arcos fijos. El objetivo es minimizar el costo total del equilibrio privado sobre la suma
ponderada en los tres periodos.

Aproximacion continua para problemas multi-despacho

Profesores Guia: Mathias Klapp
Nivel: Magister

Estudiar problemas de ruteo con multiples despachos por vehiculo al dia desde un centro de
distribuciéon urbano utilizando técnicas de aproximacion continua (Teorema BHH) para
determinar el momento en que se deben ejecutar despachos a clientes y el tamafio de la ruta
(en niimero de clientes por despacho). La idea es la siguiente:

Si un vehiculo es despachado entpara servir n clientes, entonces cuesta av/ny vuelve a
estar disponible en el centro de distribucién en tiempo t — Bv/n.

El segundo despacho podria ser ejecutado sélo después de t — B+/n.

Entender si se puede concluir algo acerca de la frecuencia de despacho o6ptima que
maximiza cobertura de clientes (por ejemplo).

Extension de técnicas de Branch & Price a modelos de Optimizacion
Estocastica de dos etapas.

Profesores Guia: Mathias Klapp
Nivel: Magister

En esta investigacion se pretende generar un marco de trabajo alternativo a la
descomposicién de Benders (generaciéon de optimality cuts) para Two-stage stochastic
programming (TSSP) cuando el modelo de decisiones segunda etapa (recourse action) es
separable por columna y la accién correctiva queda embebida en el subproblema que
genera columnas para el algoritmo de Branch & Price. Una primera prueba se ha hecho
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sobre el Problema de Ruteo de Vehiculos con clientes Probabilisticos (Branch & Price por
the Probabilistic VRP, Lagos, Klapp, Toriello, 2017).

Problemas de personal shopping

Profesores Guia: Mathias Klapp y Ricardo Giesen
Nivel: Magister

Hoy hay un alza de servicios de Personal Shopping para ventas de productos por internet.
Ejemplos son: Instacart (USA) y Cornershop (Mexico y Chile). Este servicio funciona de la
siguiente manera:

1. Dindmicamente a lo largo del dia diferentes clientes crean listas de productos
requeridos por teléfono o internet (potencialmente de diferentes tiendas) y gatillan
ordenes de despacho a su direccion.

2. La ordenes se deben aceptar o rechazar de manera inmediata por el tomador de
decisiones.

3. Las ordenes ya aceptadas (listas de productos) se asignan a un trabajador que va a
diferentes tiendas, recolecta los productos de la lista y despacha la compra a
domicilio.

Hay multiples preguntas de investigacion:

e Tacticas: ;Qué opciones de compra darle a cada cliente, qué nivel de servicio y
tiempo de entrega ofrecer, cuantos trabajadores tener?

e Operativas: ;Cémo definir qué érdenes aceptar en funcion de diferentes parametros
(tamano de orden, hora del dia, ubicacidn geografica)? ;Cémo realizar la asignacion
dindmica de 6rdenes a trabajadores? ;Asignar listas de mas de un cliente de manera
simultanea por trabajador para consolidar 6rdenes? ;Separar las listas en mas de un
trabajador para consolidar por visitas a tienda? etc.

Click & Collect en casilleros

Profesores Guia: Mathias Klapp y Ricardo Giesen
Nivel: Magister

Hoy hay gran debate sobre qué sistema dominara el futuro del e-commerce mayorista: Click
& Collect (comprar y recoger en tienda) o despacho a domicilio al cliente de parte de un
proveedor logistico (UPS, Correos de Chile, FedEx) o el mismo retailer (Amazon, Falabella,
Paris). El despacho a domicilio al cliente final es cdmodo para el cliente, pero caro (para el
repartidor) e inflexible (el cliente debe estar al momento de la entrega). La recoleccién en
tienda es barata para la empresa, flexible (el cliente puede recogerlo a la hora que desee),
pero engorroso para el cliente (debe viajar a la tienda) e ineficiente en la red (n viajes
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directos a la tienda versus un viaje consolidado de despacho a clientes). ;Qué tal un enfoque
intermedio que recoja lo mejor de ambos lados? Esto es, reparto a red de casilleros! Las
preguntas que surgen:

e Tacticas: ;Dénde localizar casilleros? ;Qué tan grande es la red de casilleros?
e Operativas: ;Como despachar en la red de casilleros? ;Qué tal si le damos mas de
una opcion de casillero a cada cliente y escogemos donde entregarle?

Problemas dindmicos de ruteo de Vehiculos con flota variable.

Profesores Guia: Mathias Klapp y Ricardo Giesen
Nivel: Magister

Estudiar el problema de ruteo de vehiculos, pero con flota variable (y dindmicamente
ajustada) en el tiempo para hacer repartos a domicilio. Un problema inicial seria estudiar en qué
momento incrementar la capacidad de flota del sistema. Luego se debiese definir una flota base
(full time) con esquemas tradicionales y definir una flota variable (por ejemplo 3PL y
crowdsourcing). Los esquemas de costo y las oportunidades de consolidaciéon en flota
variable son diferentes al PRV tradicional (costo por paquete entregado o por hora de
conductor en vez de por vehiculo utilizado).

El problema luego se podria extender con esquemas que consideren crowdsourcing de
recursos moviles (estilo uber, pero para despacho a domicilio). El caso de crowdsourcing
difiere de otro recurso movil variable, puesto que posee bastante incertidumbre y
variabilidad en la disponibilidad real del recurso.

Otra idea relacionada es estudiar coémo relocalizar un pool de vehiculos para reparto (y asi
dar flexibilidad) en centros de distribucién de la cuidad a lo largo del tiempo en funcién de
requerimientos de despacho. Responder a qué centro asignar flota y en qué momentos y
dias de la semana.

Sistemas de distribucion de ordenes a domicilio same-day integrados con
decisiones de bodegaje y picking.

Profesores Guia: Mathias Klapp y Ricardo Giesen
Nivel: Magister

Los sistemas de reparto a domicilio same-day (en el mismo dia de la orden de compra)
dependen fuertemente de la velocidad de procesamiento de 6rdenes en los centros de
distribuciéon (preparacion, picking y empaquetamiento en bodega). Bajo esta légica
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convendria gatillar la preparacién en bodega de cada paquete a distribuir lo mas rapido
posible para que no retrase el despacho a domicilio.

Sin embargo, desde el punto de vista de la eficiencia en picking, tiene sentido consolidar
multiples 6rdenes, pues existen economias de escala al recoger d6rdenes de manera
simultdnea en una sola ruta de picking de un trabajador. Asi, convendria consolidar todo el
picking en una sola operacién conjunta después que lleguen todas las 6rdenes. Lo anterior
es eficiente, pero retrasa el despacho. Este estudio pretende analizar el trade-off entre el
dinamismo requerido por el sistema de despacho y la eficiencia del sistema de preparacion
de érdenes.

Manejo de logistica de reversa en problemas de e-shopping

Profesores Guia: Mathias Klapp y Ricardo Giesen
Nivel: Magister

El e-commerce no s6lo genera despachos hacia los clientes, sino que también una gran
cadena de logistica de reversa a través de devoluciones de productos. Por ejemplo, alguien
que compra zapatos por internet podria equivocarse de talla y devolverlos (ver empresa
Zappos.com). Muchos clientes esperan que compafiias como Amazon se hagan cargo de este
servicio. Algunas preguntas son:

e ;Coémo incluir un sistema de devoluciones en el sistema de reparto a domicilio?

e ;Como evitar comportamientos de parte del cliente que son ineficientes para hacer
devoluciones? Por ejemplo: comprar 10 pares de zapatos y devolver 9.

e ;Como disefar el sistema de reparto a domicilio sabiendo que histéricamente un
cierto porcentaje de las 6érdenes va a ser devuelto?
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Area Transporte Aéreo

¢Como asignar capacidad destinada a diferentes tipos de contrato en el
transporte aéreo de carga?

Profesores guia: Felipe Delgado
Nivel: Magister

Los bajos margenes en la industria aérea han hecho que las aerolineas se centren en el area
del transporte de carga para aumentar sus ganancias. Uno de los problemas a los que se
enfrentan es determinar la proporcion de la capacidad de un vuelo que va a ser destinada
para los contratos a largo plazo, conocidos como allotment, y para las reservas mas urgentes
y cercanas a la fecha del vuelo, conocidas como free. Dependiendo de las condiciones del
mercado, se pueden presentar dos situaciones:

i) Cuando la demanda por transporte de carga aérea es mayor que la oferta existente, por
lo general, las tarifas allotment son menores a las tarifas free. Lo anterior, sugiere que
de ser posible uno siempre debiera privilegiar la venta del espacio free sobre allotment.
Sin embargo, la demanda free tiene mayor incertidumbre, muchas veces no llegando
con la carga a un vuelo aun cuando el espacio fue reservado, provocando la pérdida del
espacio vendido. Ademas, la decisiones de allotment deben ser tomados mucho antes
que la demanda del free se manifieste.

ii) Cuando la oferta de aviones cargueros es mayor a la demanda, se produce la situacién
inversa donde los clientes esperan hasta ultima hora para enviar sus pedidos
esperando por la mejor tarifa posible. En estos casos se da que la tarifa de allotment es
en general mayor a la del free, pero esta el riesgo que los contratos de allotment no se
cumplan.

Este problema fue abordado inicialmente por la tesis de magister de Masato Wada en donde
se abordaba el primer caso. Sin embargo, el desarrollo y validacién de un modelo mas
general que aborde ambos casos aun no ha sido estudiado.

El proyecto sera efectuado en conjunto con LATAM.

Asignacion de carga aérea a la red de vuelos de pasajeros considerando
incertidumbre en la oferta y demanda.

Profesores guia: Felipe Delgado
Nivel: Magister o Doctorado

El transporte aéreo de carga representa una importante fuente de ingresos para las lineas
aéreas. Una de las principales ventajas de esta industria, es que la carga puede ser enviada
por cualquier ruta, independiente del tiempo de viaje y de la cantidad de conexiones y solo
esta restringida por un tiempo maximo de entrega. Por otra parte, la carga puede ser
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enviada de dos maneras, con aviones cargueros dedicados especificamente al transporte de
carga o en los bellys de los aviones de pasajeros. Una de las principales dificultades que
presentan los bellys es la incertidumbre en la capacidad. Esto debido a que al tratarse de una
industria secundaria, el equipaje de los pasajeros tiene prioridad y la capacidad real
disponible para carga se conoce después de embarcar. Una segunda dificultad radica en la
estimacidn de la demanda de carga al momento de planificar la cantidad de carga a asignar a
cada vuelo.

La tesis de Ricardo Trincado aborda el problema de la asignacién éptima de carga a la red
de pasajeros de manera de maximizar las ganancias considerando aleatoriedad en las
capacidades. Sin embargo, las demandas fueron supuestas conocidas y deterministicas.

El objetivo de esta tesis es desarrollar y resolver un modelo que permita incluir
estocasticidad tanto en la capacidad de los vuelos como en la demanda, de manera de
modelar de mejor manera la realidad. Un modelo de este tipo permitiria desarrollar
politicas de Overbooking a nivel de red en vez de a nivel de tramo como se encuentra
desarrollado en la literatura.

El proyecto sera efectuado en conjunto con LATAM y la ayuda del profesor Bernardo
Pagnoncelli de 1a Universidad Adolfo Ibafiez.

Asignacion de carga a la red de vuelos de pasajeros incluyendo medidas
de riesgo

Profesores guia: Felipe Delgado
Nivel: Magister o Doctorado

La tesis de Ricardo Trincado aborda el problema de la asignacién éptima de carga a la red
de pasajeros de manera de maximizar las ganancias considerando aleatoriedad en las
capacidades. Sin embargo, el maximizar exclusivamente el valor esperado de las ganancias
en un ambiente de alta estocasticidad puede producir que en ciertos periodos la empresa
logre ganancias importantes mientras que en otros se produzcan grandes pérdidas
afectando el flujo de caja de la empresa.

El objetivo de esta tesis es desarrollar y resolver un modelo de asignacién de carga a la red
belly de manera de maximizar los ingresos de la compaiiia tomando en consideracion
medidas de riesgo. Un modelo de este tipo permitiria a la aerolinea tener un flujo de caja
mas estable protegiéndose ante situaciones que pueden implicar posibles pérdidas.

El proyecto sera efectuado en conjunto con LATAM y la ayuda del profesor Bernardo
Pagnoncelli de 1a Universidad Adolfo Ibafiez.
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Problema de mantenimiento diario de aviones

Profesores guia: Felipe Delgado
Nivel: Magister o Doctorado

La mayoria de los modelos de mantenimiento de aviones se han desarrollado en el contexto
de mantenimientos mayores y como una restricciéon a los problemas de ruteo y asignacion.
En este sentido, en la literatura poca atencién se ha puesto al problema del mantenimiento
diario de aviones. Debido a la falta de estos modelos, las aerolineas en general toman estas
decisiones de mantenimiento de manera manual basandose en la experiencia de los
tomadores de decisiones. Sin embargo, la diversidad de flota y aeropuertos donde se
pueden efectuar estos mantenimiento, sumado a la diversidad de requerimientos hacen de
este problema uno extremadamente complejo como para obtener soluciones éptimas de
manera manual. A esto se suma que la planificacién de mantenimiento original no se pueda
llevar a la practica sufriendo constantes modificaciones durante el dia debido a la presencia
de un entorno cambiante donde debido a situaciones climaticas y otros imprevistos hay
vuelos que se atrasan o cancelan.

El objetivo de este estudio se divide en tres etapas:

a) Desarrollar y resolver un modelo de optimizacién deterministico para el problema de
mantenimiento diario de aviones que pueda ser resuelto en cortos periodos de tiempo
y pueda ser usado por los tomadores de decisiones.

b) A partir del punto a) desarrollar y resolver la versidn estocastica del mismo
considerando las principales fuentes de incerteza.

c) Desarrollar una formulaciéon robusta del problema de manera que la planificacion
inicial no sufra modificaciones importantes.

El proyecto sera efectuado en conjunto con el profesor Cheng-Lung Wu de la University of
New South Wales, Australiay Qantas.

El rol del aeropuerto en el desarrollo de la ciudad

Profesores guia: Felipe Delgado y Sebastidn Raveau
Nivel: Magister

Esta investigacidn pretende estudiar el impacto que posee la localizacion del aeropuerto en
el desarrollo urbano y los patrones de movilidad de la ciudad. Histéricamente los
aeropuertos han sido localizados en las periferias de la ciudad, alejados de los centros de
actividades. Sin embargo, el crecimiento urbano de las grandes ciudades ha tendido a
absorber los aeropuertos. Dentro de los impactos a considerar de la cercania de los
aeropuertos a la ciudad, es posible identificar: (i) la expansién urbana, (ii) la relocalizacién
residencial y comercial, (iii) cambios en el uso de suelos, (iv) la particién modal interurbana
y (v) las externalidades asociadas.
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