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1. RESUMEN

La Ciudad Autonoma de Buenos Aires cuenta con un servicio de transporte
subterraneo, conformado por una red de 6 lineas subterrdneas (Lineas A, B, C, D, Ey H) y
una linea de superficie (Premetro) que al dia de hoy (ler semestre 2012), transportan a un
promedio de mas de 1.500.000 pasajeros diariamente. Se calcula que esta cifra equivale al
10% del total de los viajes que diariamente se realizan en la region metropolitana de Buenos
Aires, ciudad que alberga a mas de 2.890.000 habitantes por si sola, pero que cuenta con una
poblacion de mas de 12.806.000 habitantes incluyendo toda el &rea metropolitana (Gran
Buenos Aires).

Con el fin de mejorar el servicio y descongestionar las lineas y estaciones mas
transitadas de la red, se estan llevando a cabo multiples proyectos de extensién de las lineas
de subterraneo existentes, asi como la incorporacion de nuevas lineas.

En el caso de la linea B, a Marzo de 2012 cuenta con un total de 15 estaciones que
atraviesan la ciudad de Oeste a Este, dos de las cuales combinan con las lineas C y H
respectivamente. En ella se planea inaugurar dos nuevas estaciones que extenderan la linea en
direccion Oeste, y con la extension en el futuro de la linea E, surgira una nueva combinacion
con dicha linea en su estacion terminal en el extremo Este.

Los datos estimativos que existen pretenden predecir el nimero de pasajeros que
usaran estas dos nuevas estaciones diariamente, pero dicha informacion no es suficiente a la
hora de estimar el impacto total de estas incorporaciones al rendimiento de la linea. Se trata de
valores totales de pasajeros por dia para cada estacion nueva, lo cual diluye la informacion
respecto del exceso de demanda en las horas pico, momento en que se concentra la mayor
cantidad de pasajeros en cada estacion y que representa el verdadero problema del uso de las
lineas de subte.

Para poder analizar los datos de forma que resulte realista y poder sacar conclusiones
atiles, basadas en una distribucién mas precisa del flujo de pasajeros a lo largo de un dia
habil, se decidi6 modelar la red de subterraneos utilizando la disciplina de la Dindmica de
Sistemas, la cual ofrece las herramientas necesarias para poder modelar y simular el
funcionamiento en el tiempo de complejos sistemas retroalimentados, haciendo uso de

diagramas, ecuaciones que modelan matematicamente el comportamiento de las distintas
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variables y el poder de célculo y procesamiento en tiempo real que proveen las computadoras
modernas.

Asi, hasta la fecha (1er semestre 2012) se ha trabajado en el modelado de las lineas C
y B (sin las extensiones mencionadas), resultando en modelos precisos que permiten emular el
flujo de pasajeros en cada una de las estaciones de cada linea, hora a hora durante todo un dia.

Con este trabajo como base se procede a integrar al modelo de la linea B, realizado por
la Ing. Vanesa G. Bravo, la nueva seccion compuesta por las estaciones Juan Manuel de
Rosas y Echeverria, asi como la futura combinacion con la linea E en la estacion terminal L.
N. Alem. Con ello se busca analizar el impacto de dichas incorporaciones a la linea B,
distribuyendo en el tiempo a lo largo de un dia todo el transito de pasajeros, estudiando la
variacion de flujo de pasajeros producto de las nuevas incorporaciones, y concluir si dichos

cambios generaran un alivio o bien una carga extra al desempefio de la red.

Palabras clave: Dinamica de sistemas — subterraneos - Buenos Aires — simulacion —

prondstico — sistema de soporte a la toma de decisiones — complejidad dinamica.
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2. ABSTRACT

The Autonomous City of Buenos Aires offers a subway train transportation service,
which consists of a network conformed by 6 underground lines (lines A, B, C, D, E and H)
and one surface line (Premetro) which at present (1% semester 2012) transports an average of
more than 1.500.000 passengers a day. It is estimated that this number equals to the 10% of
the daily trips in the metropolitan area of Buenos Aires, the city being home to more than
2.890.000 inhabitants itself, but holding up to more than 12.806.000 when we take the whole
metropolitan area (Gran Buenos Aires) into account.

With means of improving the service and clearing the most walked lines and stations
in the network, multiple projects of line extensions are being worked on, as well as new line
incorporation plans.

Regarding line B, it is at present (March 2012) formed by 15 stations which cross the
city from West to East, two of which are connections, being shared with lines C and H
respectively. There is a plan to extend this line to the West with two new stations, and with
the future extension of line E, a new connection will be made in line B’s final stop in its
Eastern end.

The existent rough data intends to predict the number of passengers that will use these
two new stations daily, but said information is not enough in order to predict the complete
impact of these new additions to the whole subway network. This data consists on the amount
of total passengers estimated to use each of the new stations on an average day, which
oversees the information regarding to the excess in the demand in the rush hour, moment in
which the most people congregates in the stations and that represents the real problem in the
use of the subway system.

In order to analyze the data so that it comes as realistic and to reach useful conclusions
based on a more precise distribution of the flow of passengers during a working day, it has
been decided to model the subway network using the System Dynamics discipline, which
provides the necessary tools to model and simulate the functioning in time of complex looped
systems, by using diagrams, equations that mathematically model the behavior of the different

variables and the real-time processing power provided by modern computers.
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Like so, up to date (1% semester 2012) there has been work on modeling lines C and B
(without the mentioned extensions), resulting in precise models which enable the emulation of
the flow of passengers in each and every station in both lines, per hour, during a whole day.

With this work of investigation as a base, we proceed to incorporate the new section
formed by the Juan Manuel de Rosas and the Echeverria stations and the new connection in
final stop L. N. Alem to engineer Vanesa G. Bravo’s model of present line B (again, as of
2012). With this, we look forward to analyzing the impact of said additions to line B,
distributing the flow of passengers across the different hours in a day, studying the variation
in said flow, generated by the new additions, in all stations, and conclude whether these

changes will result in a relief of in a extra load to the network’s performance.

Keywords: System Dynamics — subway — Buenos Aires — simulation — prediction —

decision support system — dynamic complexity.
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3. INTRODUCCION

3.1. Objetivo

El objetivo del trabajo es desarrollar un modelo del rendimiento del servicio de la linea
B de subterraneos de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y utilizar dicho modelo como
base para analizar los efectos que generara la inauguracion de dos nuevas estaciones que, se
estima, pasaran a integrar la linea en el afio 2013: Echeverria (en Echeverria y Av.
Triunvirato) y Juan Manuel de Rosas (en Av. Triunvirato entre Monroe y Roosvelt), asi como
la futura incorporacion (posterior a las estaciones nuevas) de la combinacién con la linea E en
la estacion de Leandro N. Alem.

Se disefiara, por medio del uso del software Vensim, un médulo de simulacion que
utilizard el modelo desarrollado para poder emular los cambios en la afluencia de pasajeros
que usan el servicio, asi como los cambios que surjan en el servicio como consecuencia de la
extension de la linea y de la nueva combinacién, haciendo cambios en distintas variables y
estudiando su impacto en el resto del modelo.

El modelo a construir se enmarca en la disciplina de Modelado y Simulacién con base
en la Dinamica de Sistemas, que ofrece un marco disciplinario de investigacion, herramientas
computacionales idoneas y un procedimiento metodoldgico adecuado para su desarrollo.

Finalmente se llevaran a cabo ensayos utilizando el modelo para comprobar su

efectividad a la hora de simular el sistema y servir como base para la toma de decisiones.

3.2. Estado del Arte

No existen al dia de la fecha (ler semestre 2012) modelos que permitan simular el
comportamiento de la linea B de subterraneos que posean informacion sobre las estaciones
Juan Manuel de Rosas o Echeverria, ni tampoco la combinacion con Leandro N. Alem.

El modelo que si existe, desarrollado utilizando la dindmica de sistemas y el software
Vensim, es el modelo de la linea B de subterraneos desarrollado por la ingeniera egresada de
UADE Vanesa Giselle Bravo, en su tesis final de carrera titulada “Modelo de la linea B de
Subterraneos de la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires”, el cual posee informacion

actualizada al afio 2011.
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Dicho modelo no incluye las nuevas estaciones o combinacion, por lo cual sirve de
base a este trabajo pero no sirve como herramienta para el estudio del impacto de las obras de
extension de la linea, asi como tampoco contempla el abrupto descenso en la demanda del
servicio detectada en los afios 2012 y 2013 a raiz del aumento de la tarifa.

La informacion que existe respecto de estos cambios es limitada, y como se explica
mas adelante en la seccion “OBTENCION DE DATOS”, la Gnica informacion disponible es
una estimacion aproximada de la demanda que tendran las estaciones nuevas y el cambio de
demanda en la estacion Los Incas, pero no existe forma de estudiar el impacto de estos datos
sobre el desempefio de toda la linea.

En lo que respecta a trabajos de simulacion de transportes en general, el proyecto mas
destacado internacionalmente es el software MATSim.

MATSIim es un proyecto conjunto entre tres distintas entidades:

e Transport Systems Planning and Transport Telematics, del instituto de
Sistemas de Transporte por Tierra y por Mar, de la Universidad Técnica de
Berlin, dirigido por el profesor Dr. Kai Nagel.

e Transport Planning, en el Instituto de Planificacién y Sistemas de Transporte
(IVT), del Instituto Suizo Federal de Tecnologia Zurich, dirigido por el
profesor Dr. Kay W. Axhausen.

e Senozon, una compafiia privada en Suiza, fundada por ex estudiantes de
doctorado e investigacion.

Al ser un proyecto Open Source, mantienen contacto con otros grupos de
investigacion que utilizan y cooperan en la expansion de MATSim, como por ejemplo en
Toronto, Canad4, en Pretoria en Africa del Sur, en Karlsruhe y Munich en Alemania, y en
Singapur.

MATSIim fue desarrollado en Java 1.6 y se comenzé a desarrollar hace unos 10 afios
aproximadamente. Derivado de este software nace Senozon, una compafiia internacional de
tecnologia y consultoria que administra el desarrollo de MATSIm asi como distribuye
software de visualizacion y analiticas para el analisis eficiente de modelos resultantes de
MATSIim.

MATSIm utiliza agentes (pasajeros) y planes de pasajeros (itinerarios), los cuales

describen un recorrido tipico de una persona durante un dia. Planes y agentes definen juntos la
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demanda del modelo y la poblacion. Por otra parte se define una red de transporte
(infraestructura) que representa la oferta del modelo. Finalmente se definen otros pardmetros
organizados en modulos que conforman la configuracién del modelo. De manera opcional
pueden definirse edificios, como informacion extra de la oferta del sistema, y contadores para
validacion del modelo.

Respecto a la demanda, cada agente puede tener més de un plan asociado, y el total de
agentes define el comportamiento de un modelo. Por medio de iteraciones se van descartando
los peores planes de traslado de los agentes, ajustando el modelo hasta lograr un estado de
equilibrio o “estado relajado”. Alcanzar este estado, dependiendo de los modelos, puede
tomar entre 20 y 30 iteraciones, a partir de las cuales las mejoras en el equilibrio son
extremadamente leves.

Este software esta pensado para emular trafico en general, sin embargo es adaptable a
la implementacion de sistemas de transporte publico; el propio sitio web provee la
informacion necesaria para generar un sistema de estas caracteristicas ™ asi como también
para emular semaforos 1?1,

Los diversos escenarios investigados con el uso de este software simulador incluyen, a
mayor y menor escala, sistemas de transporte en Tel Aviv (Israel), Poznan (Polonia), el trafico
aereo europeo, Singapur, Gauteng (Sudafrica), Padang (Indonesia), Zurich (Suiza), Berlin
(Alemania), Munich (Alemania), Toronto (Canada), Caracas (Venezuela).

Los resultados obtenidos a raiz del estudio de estos escenarios sugieren gque Su USO
para el desarrollo de un modelo de transportes para la ciudad de Buenos Aires es viable. Se
puede encontrar un listado de ejemplos de escenarios con informacién ampliada en el sitio de
MATSIimE!

3.3.  Estructura del presente trabajo
El presente trabajo se divide en las siguientes etapas/secciones:

1. Red de subterraneos:

L MATSIm. Tutoriales, Simulacién del transporte publico. [consultado 18 mar. 2013]. Disponible en
<http://www.matsim.org/docs/tutorials/transit>
2 MATSim. Tutoriales, Simulacién de luces de tréafico. [consultado 18 mar. 2013]. Disponible en <http://www.matsim.org/node/732>

% MATSim. Escenarios. [consultado 18 mar. 2013]. Disponible en <http://www.matsim.org/scenarios>
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Describe la presente red de subterrdneos, su estructura, cantidad de estaciones,
demanda general y otros datos relevantes.

2. Lalinea B:
Hace foco en describir la linea que estudia este trabajo, su estructura, datos de
pasajeros que viajan por dia en cada una de las estaciones (distinguiéndolos segun el
sentido en que viajan), la extension proyectada, prondsticos de variacion de demanda
tras la nueva expansion, célculo de la demanda actual tras el descenso provocado por
el aumento de la tarifa.

3. Obtencion de datos:
3.1 Datos base: Explica la fuente de la informacion que sirve de base para el
presente trabajo, el modelo de la linea B al afio 2011 sin extension.
3.2  Estimacion de la demanda: Se detalla la obtencion de datos acerca de los
pronosticos que hay para las dos nuevas estaciones (no existen prondsticos oficiales
sobre el impacto de la futura nueva combinacion de Leandro N. Alem con la linea E).
3.3 Variables afiadidas al modelo: Explica las variables que se crearon e incluyeron
en el modelo para poder simular la linea con las nuevas estaciones y combinacion. De
cada una se detalla su tipo, calculo (en caso de no ser constantes) y descripcion.

4. Ensayos
En esta seccidn se describen y desarrollan los distintos ensayos que tendran como
propdsito poner en uso el modelo como herramienta de analisis, presentandose
distintos casos hipotéticos que definiran variables de entrada para el modelo. Se
analizaran los resultados obtenidos en la seccion “CONCLUSIONES”, que da cierre al

trabajo.
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4. RED DE SUBTERRANEOS

De acuerdo con informacion publicada por Subterraneos de Buenos Aires, la red actual

(2012) de subtes estd compuesta por:

Lineas subterraneas:
e 6lineas (A, B, C, D, E, H)
e Suman 47,6 km de extension

e 78 estaciones en total

Linea de superficie:
e 1 linea (Premetro)
e 7,4 km de extension

e 17 estaciones

La red tiene una distribucion radio concentrica con 4 lineas radiales (Lineas A, B, D,
E) y 2 transversales (C y H), donde una de ellas comunica dos grandes terminales ferroviarias

y atraviesa el microcentro (Linea C).
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RED DE SUBTERRANEOS

(AXBRCEDNE Ry

Figura 4.1: Red actual de Subterraneos en La Ciudad de Buenos Aires

El sitio web de Via Subte*! publica, en 2011 (ltima actualizacién) la siguiente

informacion estimativa de pasajeros por dia por linea, en el siguiente gréfico:

* ViA SUBTE. Estadisticas. [consultado 15 oct. 2012]. Disponible en <http://www.grupovia.com/viasubte/estadisticas/>
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Figura 4.2: Pasajeros, por dia por linea, 2011
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4.1. Futuro de lared
El siguiente es un diagrama de la linea de Subterrdneos con las extensiones que estan

proyectadas para las lineas existentes en los proximos afos:

Nuevas lineas

Obras en marcha

RED DE SUBTERRANEOS

(AXEXCEDNENFRGH ]

Figura 4.1.1: Red de Subterraneos con extensiones proyectadas en La Ciudad de Buenos Aires
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Existen planes para la inauguracion de nuevas lineas de subte (F, G e I) pero no seran
tomados en cuenta en este trabajo.

4.2. LalLineaB
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Figura 4.2.1: Actual linea B de Subterraneos

En 2012 cuenta con 15 estaciones. Se planea su ampliacion en direccidon Oeste con las
nuevas estaciones Echeverria y la estacion terminal Juan Manuel de Rosas. Inicialmente la
apertura de estas estaciones estaba planeada para finales de 2011, se retrasé para Junio del afio
2012, y volvié a demorarse una vez mas por cuestiones politicas, relacionadas al conflicto
entre el gobierno nacional y el gobierno de la Ciudad de Buenos Aires acerca de la
administracion de la red de subterraneos.

A la fecha (fines de Octubre de 2012), toda la informacion disponible sobre la
inauguracion de estas nuevas estaciones que ofrece SBASE (Subterraneos de Buenos Aires
Sociedad del Estado) es la insinuacion de que estaran listas a fines de 2012, segun el siguiente

texto extraido de su sitio web:

“Los primeros dias de septiembre se firmara el contrato definitivo de compra y a fin de afio

arribaran las unidades para poder inaugurar las nuevas estaciones Echeverria y J.M. de
151

Rosas.’
El valor total de pasajeros por linea que fue el utilizado por la Ing. Vanesa G. Bravo en
su modelo de la linea B actual corresponde a los valores publicados por Via Subte en 2010, en

el siguiente cuadro:

% SBASE. Gacetilla de prensa, nuevos coches para la linea B. [consultado 23 jun. 2012]. Disponible en
<http://www.shase.com.ar/?sec=6&sub=0&art=6>
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TOTAL DE PASAJEROS POR LINEA

0O 000

253.394 409.198 328.284 433.184 128928

_

El total de pasajeros diarios
equivale a casi la mitad de
la poblacién de la Ciudad,
logrando una comunicacion
mas eficiente obteniendo
masividad y segmentacion

20.984

Figura 4.2.2: Total de pasajeros por linea, 2010, Via Subte

El modelo original de la linea B, al ser ejecutado, arroja los siguientes valores por estacion:

Estacion Dir. Oeste | Dir. Este Total
Los Incas 0 30.509 30.509
Tronador 6.873 850 7.723
Lacroze 29.374 9.793 39.167
Dorrego 11.862 4.845 16.707
Malabia 17.204 7.026 24.230
Gallardo 14.548 5.656 20.204
Medrano 13.287 8.492 21.779
Gardel 11.154 6.275 17.429
Pueyrredon 15.728 8.846 24.574
Pasteur 10.370 7.507 17.877
Callao 15.464 9.886 25.350
Uruguay 14.400 9.206 23.606
Pellegrini 22.420 52.333 74.753
Florida 1.244 29.794 31.038
Alem 34.246 0 34.246
Total: 409.192

Tabla 4.2.3: Pasajeros que ingresan a las estaciones de la linea B por dia, afio 2010

El siguiente diagrama representa la estructura de la linea B una vez incorporadas las

nuevas estaciones y la combinacion con la linea E, cuando esta otra termine sus obras de

ampliacion.
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Figura 4.2.4: Proyectada linea B con extension y combinacion
El prondstico oficial, obtenido directamente de la Gerencia de Planeamiento de Subterraneos

de Buenos Aires, respecto de la variacion del uso de la linea B a raiz de la incorporacién de
las nuevas dos estaciones Juan Manuel de Rosas y Echeverria, es la siguiente:

Estaciones ‘ DEMANDA DIA HABIL (un sentido)

ECHEVERRIA 7.000
ROSAS 25.000
TOTAL 32.000
Pérdida de pasajeros en estacion Los Incas -9.000

23.000

Tabla 4.2.5: Estimacion de uso de las nuevas estaciones y repercusion en la estacion Los Incas

Antes de combinar estos valores con los del modelo ya disefiado de la linea B, es
necesario ajustarlos dado que cada afio la demanda del servicio se incrementa.
Con el fin de determinar el porcentaje de aumento en la demanda, nos volcamos a

analizar los datos provistos por la CNRT:

Afo Pasajeros B Total Porcentual
1993 43.163.624 | 145.319.729 30%
1994 50.418.742 | 171.154.347 29%
1995 54.396.355 | 187.220.075 29%

1996 59.485.342 | 198.878.785 30%
1997 63.389.431 | 221.865.056 29%

1998 71.566.076 | 254.006.700 28%
1999 74.845.820 | 260.310.630 29%
2000 71.007.969 | 258.824.602 27%
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2001 64.152.363 | 241.743.735 27%
2002 59.748.506 | 222.067.124 27%
2003 64.286.265 | 228.503.679 28%
2004 70.974.296 | 241.186.229 29%
2005 75.312.254 | 253.319.033 30%
2006 79.423.346 | 267.256.700 30%
2007 77.585.269 | 265.064.631 29%
2008 82.980.680 | 286.682.956 29%
2009 84.231.421 | 289.094.324 29%
2010 84.736.438 | 295.737.145 29%

Total 29%

Tabla 4.2.6: Pasajeros que viajan anualmente, linea B contra total, porcentaje

En gréfico:

Porcentaje de pasajeros que
viajan en linea B por ano

Figura 4.2.7: Porcentaje de pasajeros que viajan en la linea B anualmente respecto del total de las

lineas subterraneas (Datos: CNRT)

En promedio, teniendo en cuenta hasta el afio 2011, la linea B representa en forma

bastante estable (menos de un 3% de variacidn) un 29% del transito de pasajeros.

Analizamos también el ritmo en que aumenta la demanda total de uso de las lineas de

subte:
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Ao Variacion porcentual respecto al afio anterior
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Tabla 4.2.8: Variacion porcentual respecto al afio anterior (pasajeros transportados en la toda la

red de subterraneos) [

Porcentaje devariacion en la demanda- Todas las lineas 1993 a 2010

25%

20%

15%

\
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Figura 4.2.9: Porcentaje de variacién en la demanda en el total de las lineas subterraneas (Datos: CNRT)

® CNRT. Red de subterraneos de Buenos Aires. Pasajeros transportados desde la inauguracion de la red en 1913. [consultado 15 oct. 2012].
Disponible en <http://www.cnrt.gov.ar/informeffcc2010/Index/DataMetrop/PaxSubteAnual.htm>
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El promedio en el aumento de la demanda es de un 5% anual si descontamos el
abrupto descenso causado por la crisis de 2001. Sin embargo se ha detectado que en los meses
de 2012, desde Enero, en particular desde la suba de la tarifa de Subtes implementada el dia 6
de Enero de 2012, el uso del subte decayé cada mes, respecto del afio anterior, un 20%.

Variacion porcentual

del acumulado desde

. Miles Respecto Regpecto enero hasta cada mes
Periodo - . a igual <
de pasajeros al periodo . del afio respecto a
. periodo del . .
anterior ~ . igual periodo
afio anterior ~ .
del afio anterior
2012

Enero 16.900 -31,0 -16,6 -16,6
Febrero 16.405 -2,9 -22,1 -19,4
Marzo 22.809 39,0 -5,5 -14,2
Abril 18.483 -19,0 -27,8 -18,1
Mayo 21.079 14,0 -23,5 -19,3
Junio 21.917 4,0 -20,3 -19,5
Julio 22.308 1,8 -16,8 -19,1
Agosto 15.775 -29,3 -44.7 -22,7

Tabla 4.2.10: Analisis de la variacién en la demanda en 2012 respecto a 2011

Finalmente aplicamos una caida del 15% entre 2010 y 2012 para estimar la demanda

de este afio.

Pasajeros que
ingresan por dia

Con descenso del
15% -
Estimacion 2012

Estacion (ambos sentidos) —

2010 (Ing. Bravo)

Los Incas 30.509 25.932
Tronador 7.723 6.564
Lacroze 39.167 33.291
Dorrego 16.707 14.200
Malabia 24.230 20.595
Gallardo 20.204 17.172
Medrano 21.779 18.511
Gardel 17.429 14.813
Pueyrredon 24574 20.887
Pasteur 17.877 15.194
Callao 25.350 21.547
Uruguay 23.606 20.065
Pellegrini 74.753 63.540
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Florida

31.038

26.381

Alem

34.246

29.109

Tabla 4.2.11: Pasajeros por dia por estacion Linea B afio 2010 y caida del 15% estimada 2012

Finalmente agregamos los datos de estimacion de las nuevas estaciones provistos por
la Gerencia de Planeamiento de Subterraneos de Buenos Aires, y obtenemos la siguiente tabla

de pasajeros que ingresan a cada estacion por dia en la Linea B:

Pasajeros por dia por estacio e
omp en Ale

aclo a e a Oeste ota
Rosas 25.000 0 25.000
Echeverria 7.000 900 7.900
Los Incas 13.207 3.725 16.932
Tronador 5.842 722 6.564
Lacroze 24.967 8.324 33.291
Dorrego 10.082 4.118 14.200
Malabia 14.623 5.972 20.595
Gallardo 12.365 4.807 17.172
Medrano 11.293 7.218 18.511
Gardel 9.480 5.333 14.813
Pueyrreddn 13.368 7.519 20.887
Pasteur 8.814 6.380 15.194
Callao 13.144 8.403 21.547
Uruguay 12.240 7.825 20.065
Pellegrini 19.057 44.483 63.540
Florida 1.057 25.324 26.381
Alem 0 29.109 29.109
ota 0 9 0.16 0

Tabla 4.2.7: Pasajeros que ingresan por estacion en un dia, Linea B, estimacion 2012

En la estacion Echeverria se espera una demanda de 7.000 pasajeros en un sentido,
direccion Este. Haciendo una comparacién con la actual demanda en la estacion Tronador,
que tiene una demanda de 6.873 en sentido Oeste y 850 en sentido Este, estimamos que en
direccion Este la estacion de Echeverria tendra una tasa aproximada de ingreso de 7.900

pasajeros por dia en total.
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Estos datos se volcaran al modelo completo de la linea B con la ampliacion
proyectada.

En el caso de la futura combinacion con la linea E en la estacion de Alem, en vez de
alterar los datos de ingreso de pasajeros a la estacion Alem, incorporamos dos variables de
ingreso de pasajeros desde la linea E (Ingreso comb Alem, definida por Tasa ingreso comb
Alem) que podemos manipular por medio de la constante, también afiadida, Alem comb
demanda para simular las consecuencias de los diferentes posibles flujos de pasajeros que se
incorporara con esta combinacion. EIl detalle de estas variables puede encontrarse en la
seccion, “CREACION DE NUEVAS VARIABLES”.
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5. OBTENCION DE DATOS

5.1. Datos base

La base utilizada para el desarrollo de este trabajo es el trabajo finalizado en 2011
“Modelo de la Linea B de Subterrancos de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires” de la
ingeniera Vanesa G. Bravo, como ya fue mencionado a lo largo de este informe. EI mismo
nos proveyo de un modelo completo de la linea B de subterraneos actualizado con datos de
2010 de demanda de uso de la linea por estacion durante un dia habil.

Para el presente trabajo se respeto la estructura del modelo, a la cual se agregaron las
dos estaciones nuevas, y aquellas variables adicionales necesarias para el estudio del impacto
de las mismas como asi también, de la nueva combinacion en Alem.

En este trabajo no se definiran todas las variables que ya contenia el modelo, ya que
estas pueden encontrarse en el trabajo original. Sin embargo en la seccién “CREACION DE
NUEVAS VARIABLES” detallamos todas las adiciones que le hicimos al modelo para

adaptarlo a su nueva forma.

5.2.  Estimacion de la demanda

Los datos de estimacion de la demanda de las nuevas estaciones, Juan Manuel de
Rosas y Echeverria, asi como la variacion consecuente en la demanda de la estacién Los
Incas, fue provista por Nélida Queirolo, en representacién de la Gerencia de Planeamiento de
Subterraneos de Buenos Aires Sociedad del Estado (SBASE). En principio la conversacion
consistié de un intercambio de correos electrénicos, hubo posteriormente una entrevista
telefonica donde se presentd el proyecto y finalmente recibimos los datos de prondstico
oficiales por correo electronico. Estos datos se mencionaron anteriormente en el trabajo, en la
seccion “4.2 La linea B”, tabla 4.2.5.

5.3.  Otros datos estadisticos y generales

Otras fuentes incluyen sitios dedicados a la divulgacion de datos sobre los Subte de la
Ciudad de Buenos Aires, como el sitio de Subterrdneos de Buenos Aires en

www.subte.com.ar, el de Subterrdneos de Buenos Aires Sociedad de Estado en

www.sbase.com.ar, CNRT en www.cnrt.gov.ar, o el sitio del INDEC (Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos) en www.indec.gov.ar/nuevaweb/. Los mismos estan detallados en la
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Bibliografia. De alli se obtuvieron los datos anuales de demanda del servicio de los ultimos
afios, con porcentajes y variaciones (figuras 4.2.7 y 4.2.9, tablas 4.2.6 y 4.2.8), los datos de
caida de la demanda de 2012 (tabla 4.2.10), toda la informacion relevante a las nuevas
estaciones como sus nombres, ubicacion, noticias de nuevas formaciones adquiridas para
incorporar a raiz de la expansion de la linea, fechas estimadas de inauguracion, prospecto
general. Muchos de estos datos no se incluyen en este trabajo pero ayudaron a integrar
nuestros conocimientos generales del sistema de subterraneos.

Parte del aporte de informacion viene de los anteriores trabajos afines realizados por
graduados de la UADE, que incluyen el trabajo de la ingeniera Vanesa G. Bravo (como fue
mencionado en “Datos base”), la tesis “Modelo de la Linea C de Subterraneos de la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires”, de los ingenieros Ezequiel I. Lopez y Nahuel H. S. Romera,
que para sus trabajos recolectaron informacion sobre el subterraneo que hoy nos sirve como
referencia del estado de la red de subtes en el momento de desarrollarse los mencionados
trabajos. Esta informacion incluye datos macro de pasajeros que viajan en las lineas por dia
(figura 4.2), mapas de la red actual y con extensiones programadas (figuras 4.1 y 4.1.1),
diagramas de la linea B antes de la ampliacion (figura 4.2.1), de la linea B con sus nuevas
estaciones (figura 4.2.4) y otra informacién de orientacion y referencia que no se usé
directamente en el trabajo.
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6. CREACION DE NUEVAS VARIABLES

Las variables afiadidas para poder analizar los cambios en el modelo fueron las
siguientes:

Nombre: Ingreso comb Alem

Tipo: Constante (flujo)

Descripcion: Determina el flujo de pasajeros que ingresan a la estacion Alem que
vienen desde la linea E, a través de la combinacion. En su ecuacion intervienen las variables
Tasa ingreso comb Alem y Alem comb demanda.

Ecuacion: Tasa ingreso comb Alem * Alem comb demanda

Nombre: Egreso comb Alem

Tipo: Constante (flujo)

Descripcion: Determina el flujo de pasajeros que al llegar a la estacion Alem, en vez
de salir a la calle, combinan con la linea E y continGan su viaje. Para el estudio de esta linea
en forma independiente no se le asigna un valor a esta variable, ya que todos los pasajeros que
llegan a Alem “salen” del sistema, y en qué proporcion lo hacen a la calle o a la linea E no
modifica los resultados de los ensayos. Aun asi se incluye en el modelo para representar

correctamente la realidad.

Nombre: Tasa ingreso comb Alem

Tipo: Auxiliar (con lookup)

Descripcion: Describe la tasa de ingreso de pasajeros desde la linea E hacia la linea B
a través de la estacion Leandro N. Alem. La distribucion usada es la misma que la de Tasa
ingreso Alem, para que sea consistente en su definicion de las horas pico y en general, de la
distribucion en un dia habil del flujo de pasajeros que transitan la estacion Alem.

Nombre: Alem comb demanda

Tipo: Constante

Descripcion: Constante utilizada para alterar el valor final de Ingreso comb Alem.
Asignarle el valor 0 (cero) significa que se estudiara el modelo tal cual se comportara hasta

que se incorpore la nueva combinacion, con el Gnico flujo que alimente a Alem siendo el de
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los pasajeros que ingresan desde la calle, como ocurria antes de inaugurarse la combinacion.
Asignarle un valor de 1 implicaria igualarlo a la cantidad de pasajeros que hoy ingresan a
Alem desde la calle, duplicando entonces la cantidad de pasajeros que ingresan a la linea B a
través de la estacion Alem.

Dado que hoy en dia no existen ni el valor ni exacto ni el estimado de la pasajeros que
usarén la linea E en la estacion que combinara con Alem en el futuro, es imposible determinar
un valor exacto de Alem comb demanda que produzca un Ingreso comb Alem determinado. En
contrapartida, esto lo hace una excelente variable de estudio, para realizar con su variacion un
ensayo sobre la influencia que tendra esta nueva combinacion, suponiendo distintos
escenarios en los cuales el nuevo flujo de ingreso puede ir desde ser inexistente (caso
extremo), hasta generar colapso en las horas pico en las estaciones mas transitadas. Este y
otros ensayos se desarrollan en la seccion de “ENSAYOS”, y sus resultados se analizan en
“CONCLUSIONES”.

Nombre: JMR demanda

Tipo: Constante

Descripcion: Se utiliza para determinar un porcentaje de aumento o disminucion en el
ingreso de pasajeros a la estacion Juan Manuel de Rosas.

Ecuacion: Tasa ingreso Jmr * (1 + B inc demanda) * (1 + JMR demanda)

Nombre: Ech demanda

Tipo: Constante

Descripcion: Se utiliza para determinar un porcentaje de aumento o disminucion en el
ingreso de pasajeros a la estacion Echeverria, afectando a los dos andenes en la misma
proporcion.

Ecuacién Ingreso Ech N: Tasa ingreso Ech N * (1 + B inc demanda) * (1 + Ech
demanda)

Ecuacion Ingreso Ech S: Tasa Ingreso Ech S * (1 + B inc demanda) * (1 + Ech

demanda)”.
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7. MODELADO CONCEPTUAL

El modelo de la linea de subtes esta conformado por una red de estaciones
interconectadas entre si por las formaciones (trenes) que trasladan a los pasajeros entre una y
otra.

Auln cuando fisicamente son una Unica estacion, en su andlisis dentro del sistema de
subtes se modelan en dos partes, una parte representa la estacion con destino a una cabecera y
la otra representa la estacion con destino a la otra cabecera (en el caso de andenes separados
podria pensarse en cada uno de los andenes como una de estas dos “mitades”). En el modelo
que realizamos distinguimos cada una de estas dos componentes como Norte y Sur, siendo las
componentes Norte las que tienen como destino la cabecera de L. N. Alem y las componentes
Sur las que tienen como destino la nueva cabecera J. M. Rosas.

El comportamiento de una linea de subte puede explicarse usando estaciones de tres

tipos diferentes:

e Estaciones normales
e [Estaciones combinacion

e Estaciones cabecera

Pueden existir estaciones que sean terminal y combinacion a la vez, como seré el caso
de la estacion L. N. Alem cuando combine con la linea E.
El siguiente diagrama conceptual sintetiza toda la linea en un microsistema compuesto

por dos cabeceras, una estacién normal y una estacién con combinacion:
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Figura 7.1: Diagrama de influencia de una linea de Subtes

Estaciones normales:

Estan a mitad del recorrido, reciben un flujo de pasajeros que ingresan desde la calle y

emiten un flujo de pasajeros que salen del circuito hacia la calle.

Estaciones combinacién:

En ellas, a los flujos de pasajeros que salen y entran hacia y desde la calle se suman

otros dos: un flujo de salida hacia la linea con que combinan y otro de entrada desde la

misma.

Estaciones cabecera:

Marcan el inicio y final de un recorrido en un sentido. Los pasajeros que llegan salen

del circuito y llegan nuevos pasajeros al mismo para viajar en sentido contrario. Con cada

ciclo de 1 dia que pasa podemos considerar este comportamiento como retroalimentacién del

sistema.

VARIABLE

Estacion

TIPO

Estado

SIGNIFICADO

Acumula el movimiento de

ingreso y egreso de pasajeros
en el andén.

Ingreso

Auxiliar

Cantidad total de pasajeros
gue ingresan al andén desde
el exterior.

Salida

Auxiliar

Cantidad total de pasajeros
que egresan del subte desde
el andén.

Ascenso

Auxiliar

Cantidad de pasajeros que
abordan la formacion
dependiendo del espacio
libre.

Si la cantidad de personas en
el andén es mayor al espacio
libre que hay en la
formacidn, entonces
ascienden los pasajeros
correspondientes al espacio
libre, sino ascienden todos
los pasajeros que hay en el
andén.

Descenso

Auxiliar

Cantidad de pasajeros que
descienden al andén.

Formacioén
Simple /
Combinada

Estado

Cantidad total de pasajeros
en la formacion durante su
trayecto entre estaciones.
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Tiempo tedrico en el que se

Frecuencia Auxiliar | repite la partida de una
formacion.
Tiempo total que tarda la
Tiempo Salida | Auxiliar | formacion para partir hacia la
préxima estacion.
. Tiempo que una formacién
Tiempo - .
. Auxiliar | demora en viajar de una
Recorrido )
estacion a otra.
Tiempo total que tarda la
Tiempo de - formacion desde su salida
Auxiliar
llegada hasta su llegada, se le suma
el tiempo recorrido.
Tiempo durante el cual la
Tiempo parada | Auxiliar | formacion permanece
detenida.
Cantidad total méxima de
Capacidad tren | Auxiliar | pasajeros que pueden viajar
en la formacion.
Sentados quep via)
por formacion.
Capacidad - Cantidad tota_l Qe pasajeros
Auxiliar | que pueden viajar parados
Parados -
por formacion.
Cantidad de Cantidad total de vagones
Constante -
Vagones por formacién.

Tabla 7.2: Variables utilizadas en el modelo de la linea B
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8. VENSIM

A continuacion presentamos una introduccion a Vensim, el software utilizado para
crear el modelo que representa el sistema conformado por la linea B, con sus componentes

como variables y las ecuaciones que definen su comportamiento.

) Vensim:Unnamed Var:FINAL ﬁ_

File Edit View Layout Model Options Windows dﬂelp

DEH & $mB | Howem |[SHEY |F | HBO

Al FERUEE- N Wadk - e N3 3 S

<@ -

®

Dac =

D%c '

5 L

:

=

x

4

4
< | — [ P ‘
B Viewi [@] Hide [ TimesNewRoman [ 12]b[iul s[MMSEo{M=]z2] 4 %] A

Figura 8.1: Interfaz principal Vensim Ple Plus

Esta es la interfaz principal del software. El area blanca es el area de trabajo, donde
por medio de herramientas que se describen a continuacién, se va diagramando el modelo en

forma gréfica.
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Primer paso: Crear un modelo nuevo:

— T—

Model Settings - use Sketch to set initial causes

Time Bounds l Info/Pswd | Sketch | Units Equiv | XLS Files | Ref Modes

Time Bounds for Model

INITIAL TIME = IU
FINAL TIME = |1UU

TIME STEP = |1 vl

IV Save results every TIME STEP

or use SAVEPER = I
Units for Time |Month vl
Intearation Type |Eler ,]

NOTE: Tochange later use Model>Settings or edit the equations for the
above parameters.

0K Cancel l

Figura 8.2: Configuracion de un modelo nuevo

rfu-_'

El primer paso al crear un modelo nuevo es determinar en qué periodo de tiempo
vamos a estudiar su comportamiento. El tiempo inicial y final se ingresan respectivamente en
los campos INITIAL TIME y FINAL TIME, en la variable de tiempo seleccionada en el
desplegable Units for Time. En caso de elegir segundos, la variable utilizada durante todo este
trabajo, TIME STEP determina cada cuéantos segundos queremos que el sistema calcule el
comportamiento del modelo.

Con la opcién “Save results every TIME STEP” elegida, el sistema guardara, cuando
se corra una simulacién, un dato por cada paso (definido en TIME STEP), entre el tiempo
inicial y final definidos. Remover esta opcidén permite ingresar manualmente en el campo
SAVEPER el intervalo en segundos que queremos que pase antes de que el sistema guarde
cada uno de los datos de resultado. Por ejemplo, para ejecutar una simulacién entre los 18000

segundos (5 de la mafana) y 82000 segundos (las 22:45, aproximadamente) no es
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recomendable guardar datos cada segundo, dado que la tabla de datos resultante se hace tan
extensa que a veces el sistema no puede mostrarla toda (salvo que se vea en forma de grafico,
lo cual no siempre es Util sin los datos exactos). Guardar datos cada, por ejemplo, 1000

segundos, permite ver una tabla completa de resultados para todo el intervalo simulado.

Herramientas de diagramado: % @ /' i

Estas herramientas permiten dibujar variables auxiliares o constantes, variables de
nivel (estado), asociacion de variables y flujos respectivamente. Con ellas obtenemos la

estructura del modelo en forma gréfica.

M Vensim:Prueba est. Rosas - 25000.mdl Var:Tasa ing Rosas.

File Edit View Layout Model Options Windows Help

NEH (& 2B |(Romn [4FLY [# | S20

Se[EMm b/ D % RX€ w2

= Tasa ing Rosas

<Time>

m

3 N - Rosas

Ingreso a Rosas

EIAR XEEERIW

| ————— 1] \ 3

1 View 17 n 7H-icie Times New Roman

12[b]i [ul s e R R

Figura 8.3: Ejemplo de un diagrama: Ingreso a estacion Juan Manuel de Rosas

En este ejemplo usamos un pequefio modelo de la estacion de Rosas, usado para
ajustar el ingreso de pasajeros a lo largo de un dia, buscando que el total sea de 25.000

pasajeros, como fue estimado.
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La variable Tasa ing Rosas es de tipo auxiliar. La variable Rosas, encuadrada, es una
variable de nivel. La variable Ingreso a Rosas es un flujo que se calcula usando a Tasa ing
Rosas como factor en su ecuacion. La relacion entre ambas se asienta mediante una flecha
azul, que podria leerse como “la variable Tasa ing Rosas influye en el calculo de la variable
Ingreso a Rosas”.

La variable Time esta predefinida por el sistema y representa el paso del tiempo en
segundos. Cuando una variable se muestra en este formato de color gris y entre los simbolos <
y >, significa que es una variable ‘“shadow” (sombra en inglés), implicando que estd
previamente definida en otra parte del diagrama y siendo utilizada también aqui. En este
ejemplo, la variable tiempo influye en el comportamiento de la variable Tasa ing Rosas.

Edicion de ecuaciones:
Con esta herramienta seleccionada podemos hacer click en cualquiera de las variables

para editar su comportamiento por medio de una ecuacion.

-
Editing equation for - Tasa ing Rosas

ITasa ing Rosas

= WITH

LOOKUP
{

Look ([(18000,0)-(82310.4)],(18000,0),(21730,0.0092), (25080,0.05), (26063.3,0.416667),
up (27243.3.0.109649), (28620, 0.131579), (29603.3.0.255), (29996.7.0.6), (30193.3,1.22807),

Time

TVPE. : Undo | 7| 8| 9| +| Variables I Functions| More |
|duxiliazy = G e o [ e Choose Initial Variable. .. |
|vith Lockup v 1| 2] 3| =]| [Tine
[” Supplementary ol| E ; 7
As Graph | Help | |
Units: IPasajeros/Segundo 3
Com—
ment : >
Hinimum Value Mazimnum Value Increment
Errors: IEqua tion OK —I
0K | Check Syntax l Check Model I Delete Variable ] Cancel ]

Figura 8.4: Ejemplo de una variable auxiliar con Lookup

En este ejemplo vemos como editar la variable Tasa ing Rosas. Para empezar, el tipo
de variable se selecciona en el desplegable Type. Bajo él determinamos que se trata de una

auxiliar con “lookup”. En Units podemos ingresar la unidad de la variable. En el campo
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WITH LOOKUP se definen, en forma de pares de datos, distintos segundos del intervalo
estudiado y un valor de Tasa ing Rosas (pasajeros/segundo). Estos puntos definen una curva
que determina el valor de la variable a lo largo de todo el intervalo estudiado. Haciendo click

en As Graph podemos ver como queda esta curva:

-
Graph Lookup - Tasa ing Rosas

Input Dutput , i Y-max: P"M
5= -00:] I E | i [ =
2.173e+( |0.0092 : :

2.508e+( |0.05
|2.60Be+( |0.4167
|2.7242+( |0.1096
[2.862e+( |0.1316
|2.96e+0 |0.255 : : :
[3e+004 |06 | : | [J
[3.019e+C [1.228 | : |
3.078e+( {2193

3157e+([1.228  +| Y-min:
New . . IO :]'
| I |
emin:|18000 v | 4=4.337e+004 y=3895 Xmax|82310  v| ResetScaling |
oK | Clear Points | Clear &ll Points I Cur->Ref Clear Reference | Ref—>Cur| Cancel I

Figura 8.5: Tasa ing Rosas, en grafico

Desde esta vista es mas facil editar los pares de datos, que se muestran como tabla en

el lado izquierdo, bajo las columnas Input (en segundos) y Output (pasajeros/segundo).

Ejecutar la simulacion del sistema: "é %

Ejecutar la simulacién con el primero de los dos iconos hace que se calculen los
resultados de cuénto valdra cada una de las variables en el intervalo estudiado, y se guardaran
datos para cada momento que hayamos definido en la primera configuracion del sistema. Para

poder ver estos datos una vez calculados, tenemos que situarnos sobre alguna de las variables,
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y podremos consultar los resultados para la misma en forma de tabla o grafico usando las

&

A

herramientas a la izquierda de la interfaz: (Gréficos de causas, Grafico, Tabla y Tabla
vertical).

El segundo método de simulacion permite mantener la simulacion corriendo mientras
hacemos cambios en el modelo. Lo usamos para los ensayos una vez que el modelo esta
terminado, cuando tenemos graficos ingresados y “sliders” o llaves que nos permiten jugar

con una variable en tiempo real:

- N3
Graficos y botones: L= Com
Con el primero de estos dos iconos podemos incluir un grafico en el modelo, o un

“slider”.

Rosas
40.000
20.000
“Graph =
0
18000 34000 50000 66000 82000
Time (Second)
Rosas : Current
<

Figura 8.6: Gréfico antes de una simulacion y después de corrida la simulacién.

Antes de ejecutar la simulacion veremos el grafico como el ejemplo de la izquierda.
Una vez corrido el modelo, obtenemos en forma gréafica los resultados en forma inmediata.

La misma herramienta permite ingresar “input sliders”, es una herramienta que nos
permite jugar con una variable mientras ejecutemos la simulacion con la segunda opcion de

simulacion descrita mas arriba.
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-
0 | | 1
Rosas inc demanda

Figura 8.7: Ejemplo de Input Slider

Para este ejemplo se usé un slider del modelo final, que contiene la variable Rosas inc
demanda, que tiene valor de tipo constante y puede ser modificada usando esta herramienta en

tiempo de ejecucion.

El botén “Com” (segundo icono) permite insertar comentarios, que en la versién Plus
del Vensim Ple tienen la capacidad de poder linkear (vincular) a alguna de las vistas del
modelo. Al ser esta herramienta de caracter accesorio, no se explicara en este trabajo. El
manejo de las vistas se hace desde la parte inferior izquierda de la interfaz del programa, y al
no presentar una complejidad relevante tampoco se explicard aqui. Si es importante destacar
que cualquier grafico o tabla que se diagrame en cada una de las vistas de este mismo archivo

reflejard siempre los resultados del modelo, que es Gnico.
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9. MODELOS COMPUTACIONALES

Diagrama de Forrester

Ejemplo de la componente sur de una estacion normal:

Tiempo puerta Tiempo trayecto
abierta Tro TroLac LacTro

Tiempo salida «——————Tiempo llegada 4———————— Tiempo salida
<Frecuencia oS TroS <Frecuencia Lacs
salida Alem= salida Alem=

\Salida Tro S Llegada Tro s/

» Sale llega g —— |
TroS Tro S

H Formacion LacTro

Formacion TrolnC |y

AscTro S

DescTro S
<Capacidad
max tren B>
Anden Tronador S
Tasa desc
TroS
Ingreso Dqureso
Tro S Tro S
_ Y 4
Tasa ingreso =B Jmr Tasa ingreso
Tro S demanda= Lac S

Figura 9.1: Componente Sur de la estacion Tronador

El componente norte posee las mismas caracteristicas, solo que el flujo de pasajeros
forma parte del viaje en sentido contrario.
En este diagrama podemos observar todos los componentes que generan el

comportamiento de una estacion: Ingreso y egreso de pasajeros con sus tasas correspondientes
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que dependen del momento del dia o “time” y de la capacidad maxima de la formacion,
tiempos de salida y llegada de los trenes, influenciados por las frecuencias, tiempos
intermedios (puerta abierta), etc.

Ejemplo de la componente sur de una estacion combinacion:

Tiel_mo puerta Tiempo trayecto
abierta Pel PelFlo FloPel

Tiempo salida .4 Tiempo llegada
uencia Pel5 Pel S

“‘ \’Sahdalels Legadalljes /
Ry

Sale
Pels Llega - |
Pel S

Formacion PelUru 0 . 4 Formacion FloPel 0

Asc Pel S

<Capacidad
max tren B> Desc Pel S
Anden Pellegrini §
Tasa ingres
mb Pe
Tasa desc Pel
i Egreso S
Pel S Pel S
Tasa mgeso/
Pel S
Iﬂgre%o . EQTESDO
com com ) .
Pel S Pels <Time>
<Time=>
' <DescPelS >
Tasa ingreso Tasa desc comb
comb Pel S Pel 5
=B Jmr
demanda=

Figura 9.2: Componente sur de la estacion Carlos Pellegrini

El componente norte posee las mismas caracteristicas, s6lo que el flujo de pasajeros
forma parte del viaje en sentido contrario. En este caso los flujos de salida y entrada de
pasajeros son dos, unos corresponden a la entrada y salida de pasajeros desde la calle y el otro

corresponde a la combinacion (con las lineas C y D en este ejemplo).
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Ejemplo de una estacién cabecera:

Asientos
rebatidos B
A4 T Capacidad
Capacidad sentados B
Darad< /
<Time=> Capacidad
\ max tren B
Tasa ingreso Llega Alem 0 go| FOTMacion Jmrkch
Jmr 4
B Jmr 1 ]
demanda Asc Jmr /Sallda Jmr N
<Frecuencia
salida Jmr=
-
Ingreso Jmr Tiempo trayecto

JmrEch EchJi
greso Jmr

Tiempo -4———  ———— Tiempo salida
llegada Jrmr <Frecuencia Ech S
salida Alem=

Desc Jmr Llegada Jmr

ki ‘//’_x Formacion EchJmr

Llegg\er

Figura 9.3: Estacion Juan Manuel de Rosas

Desde la estacidn cabecera se dispara, en forma de pulsos, cada grupo de pasajeros que
viaja en una formacion. Desde aqui inician el recorrido en un sentido todos los trenes del dia.
En forma paralela, y sincronizada, desde la cabecera opuesta, se disparan los trenes que viajan

en sentido contrario.
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Aqui se determinan las capacidades de los trenes, las salidas de los trenes, que
dependen de las frecuencias y estas a su vez del momento del dia y es donde se pueden
modificar estos valores para estudiar el impacto de cada variable en el comportamiento total

del sistema.

Ejemplo de estacidn cabecera y combinacion:

Llega Alem
———» Formacion FloAle E_/
<Frecuencia
salida Jmr=
Llegada Alem Desc Alem
Tiempo salida Tiempo
FloN ~ ——= llegada Alem Egreso
‘ Alem
—"—- Egreso comb
Alem
Tiempo trayecto -
FloAle AleFlo
ol | b
ngreso com
-——— Alem
Ingreso
Alem
Frecuencia
sa da.—.—:m\P‘ Asc Alem
Salida Alem
———— FomacionAleFlo -t
Sale Alem

Tasa ingreso
Alem

a
Frecuencia
salida Alem
/ <Time=>

al o
sl c

[s] =

a

r

m

/ \"'

o}

Figura 9.4: Estacion L. N. Alem tras incorporacion combinacion con linea E

El comportamiento es semejante a la cabecera en Juan Manuel de Rosas, con la
particularidad de que los flujos de entrada y salida desde y hacia la estacion estan divididos en

los que tienen la calle como contrapartida y los que comunican en cambio a la linea E.
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Modelo completo: EI modelo de Forrester completo es demasiado complejo como para mostrarlo en detalle en una sola hoja, pero a modo ilustrativo lo presentamos aqui. En el Anexo B (“Diagrama de

Forrester, detalle”) se puede consultar el modelo a escala legible.

Figura 9.5: El modelo de Forrester de la linea B con extension.
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El modelo completo se presenta en un archivo de tipo MDL, editable con Vensim Ple,
que se presenta adjunto a este trabajo. Es complementario de este informe y juntos conforman
esta tesis.

En el anexo B pueden verse las nuevas estaciones y combinacién en el modelo.

9.1. Formulas de las tasas de ingreso de las estaciones

A continuacion se detalla la formula que define la curva de cada tasa de ingreso de las
estaciones del modelo. En el caso de las estaciones ya existentes, estas férmulas definen
valores ajustados a las predicciones realizadas a fines de 2012, incorporando el descenso del
15% de la demanda que se explico en la seccion “La Linea B”.

En el anexo A se pueden consultar los graficos correspondientes a estas formulas, que
facilitan su comprension. Se recomienda su consulta ya que describen en una imagen simple,

los picos de mayor entrada de pasajeros a cada estacion en el transcurso de un dia habil.

Estacion: Juan Manuel de Rosas

Pasajeros que ingresan por dia: 25.000

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 25.000

Nota: Todos los valores que se lograron simulando las siguientes distribuciones de tasas de

ingreso de pasajeros se evaluaron guardando datos en intervalos de 1000 segundos.

Distribucion entre las 5:00 y las 22:52 horas (18000 y 82310 segundos):

La tasa de ingreso de pasajeros a una estacion o andén se determina por medio de una
serie de puntos o pares ordenados gque definen una curva. Cada punto asocia un momento del
dia (en segundos) con una tasa de personas/segundo.

A continuacién se muestra la forma en que estos datos son ingresados en el software.
Cada par de valores entre paréntesis, separados por coma, determinan el momento del dia en

segundos y la tasa personas/segundo para ese momento, en ese orden.

Todos los valores intermedios quedan determinados por los puntos que pertenecen a la

funcion lineal que une a los dos puntos que lo rodean segun el eje x (en otras palabras, los
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puntos se unen con segmentos de rectas). De esta forma no es necesario que al correr una
simulacion la cantidad de datos que se registra sea la misma que los aqui definidos, ya que
estos definen valores de tasa de ingreso para todos los momentos del tiempo, de forma
continua, haciendo uso de la cantidad de puntos que sea necesaria hasta lograr el
comportamiento deseado de la variable personas/segundo. Explicado esto, mostramos los

valores para la estacion Juan Manuel de Rosas:

([(18000,0)-(82310,4)]*,
(18000,0),(21730,0.0092),(25080,0.05),(26063.3,0.416667),(27243.3,0.109649),(28620,0.131
579),(29603.3,0.255),(29996.7,0.6),(30193.3,1.22807),(30783.3,2.19298),(31570,1.22807),(3
2946.7,0.833333),(35306.7,0.657895),(38060,0.592105),(41206.7,0.657895),(42190,0.85526
3),(43370,0.679825),(45140,0.596491),(49270,0.557018),(52220,0.307018),(54383.3,0.2192
98),(56546.7,0.285088),(59103.3,0.548246),(60676.7,1.22807),(63036.7,0.548246),(64020,0.
394737),(65396.7,0.241228),(66970,0.131579),(69133.3,0.0877193),(73263.3,0.109649),(77
983.3,0.0469298),(82310,0) )

*Los valores entre corchetes determinan el rango de segundos a mostrar en el eje X en
segundos y el rango de pasajeros por segundo a mostrar en el eje Y en el gréafico que ilustra
estos valores, es decir, son pardmetros meramente auxiliares para la visualizacion comoda de
los datos, y no influyen en la tasa de ingreso. Recordamos al lector que todos los gréaficos se

pueden consultar en el anexo A.

Para la estacion Juan Manuel de Rosas respetamos la distribucion de la actual cabecera
Los Incas, dada su similitud. Se ajustaron los valores en proporcion, respetando las horas pico
originales.

El resto de las formulas se puede consultar en el anexo C.

9.2. Validacién del modelo
El flujo total en el sistema podra ser evaluado cuando se pongan en funcionamiento las

dos nuevas estaciones y se interconecte la linea B con la linea E en su nueva combinacion.

Solo entonces puede controlarse el modelo contra los valores empiricos obtenidos en
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mediciones directas, dado que este modelo es de naturaleza predictiva. La solucion del
modelo es la vision futura propuesta del comportamiento de la linea una vez que se

incorporen dichos cambios.
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10. ENSAYOS

Descripcion breve de las variables que se modifican para llevar a cabo los ensayos:
Variable: Rosas inc demanda

Valor inicial: 0.

Descripcion: Afecta la tasa de ingreso de la estacion Juan Manuel de Rosas multiplicandola

por (1 + Rosas inc demanda).

Variable: Echeverria inc demanda
Valor inicial: 0.
Descripcion: Afecta la tasa de ingreso de la estacién Echeverria, en los dos andenes,

multiplicando sus correspondientes tasas de ingreso por (1 + Echeverria inc demanda).

Variable: Alem comb inc demanda

Valor inicial: 0.

Descripcion: Afecta la tasa de ingreso de la estacion Leandro N. Alem a través de la
combinacion con la linea E (Tasa ingreso comb Alem), multiplicandola por (1 + Alem comb

inc demanda).

Variable: B inc demanda
Valor inicial: 0.
Descripcion: Afecta la tasa de ingreso de todas las estaciones de la linea (salvo las de

combinacion) multiplicandolas por (1 + B inc demanda).

10.1. Ensayo 1
Estudio del caso base con la extension (sin la combinacion proyectada en la estacion
Leandro N. Alem).

Estado de las variables de estudio para el caso base:
Rosas inc demanda: 0
Echeverria inc demanda: 0
Alem comb inc demanda: 0

B inc demanda: 0

Pagina 49 de 121



UADE ()

SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
CIUDAD DE BUENOS AIRES

Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Resultados obtenidos: Recorrido en sentido Rosas-Alem:

O_Am.‘_._a

Juan Manuel Rosas Echeverria Norte
2.000 2,000
2 1,000 2 1,000
0 M 0 _m__
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Juan Manuel Rosas Andén Echeverria Norte
Capacidad méx. formac. Capacidad max. formac.
Incas Norte Tronador Norte
2.000 2.000
2 1,000

o_Ahlﬂllllﬂllum....._L_k

Capacidad max. formac.

18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Incas Norte Andén Tronador Norte
Capacidad max. formac. Capacidad méx. formac.
Figura 10.1.1 - Resultados ensayo 1, recorrido Rosas-Alem, 1 de 4
Lacroze Norte Dorrego Norte
2.000 2,000
‘Z 1,000 ‘& 1,000
"D "’.1
0 m 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Lacroze Norte Andén Dorrego Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Malabia Norte Gallardo Norte
2.000 2.000
2 1,000 2 1,000
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Malabia Norte Andén Gallardo Norte

Capacidad méax. formac.

Figura 10.1.2 - Resultados ensayo 1, recorrido Rosas-Alem, 2 de 4
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Medrano Norte

2.000

Pasajeros
—
[=]
[=]
o

Gardel Norte

2.000

1.000

Pasajeros

0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Medrano Norte Andén Gardel Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Pueyrredon Norte Pasteur Norte
2.000 2.000
2 1,000 2 1.000
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Pueyrreddn Norte Andén Pasteur Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.

Figura 10.1.3 - Resultados ensayo 1, recorrido Rosas-Alem, 3 de 4

Callao Norte

2,000

1,000

Pasajeros

0

Uruguay Norte

2.000

1,000

Pasajeros

0

18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Callao Norte Andén Uruguay Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Pellegrini Norte Florida Norte
2.000 2.000
“Z 1.000 "% 1.000
0 0 JNIMM
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Pellegrini Norte Andén Florida Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.

Figura 10.1.4 - Resultados ensayo 1, recorrido Rosas-Alem, 4 de 4
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Recorrido en sentido Alem-Rosas:

Alem Florida Sur
2.000 2.000
2 1,000 2 1,000
0 _& 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Alem Andén Florida Sur
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Pellegrini Sur Uruguay Sur
2.000 2.000
2 1000 2 1,000 i
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Pellegrini Sur Andén Uruguay Sur
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Figura 10.1.5 - Resultados ensayo 1, recorrido Alem-Rosas, 1 de 4
Callao Sur Pasteur Sur
2.000 2.000
‘2 1,000 | ‘Z 1.000 &
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Callao Sur Andén Pasteur Sur
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Pueyrredon Sur Gardel Sur
2.000 2.000
2 1,000 2 1,000
—:'_‘ “L'J
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Pueyrredon Sur Andén Gardel Sur
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.

Figura 10.1.6 - Resultados ensayo 1, recorrido Alem-Rosas, 2 de 4
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Pasajeros
i
o
(=1
[=]

iAo A |

18000 34033 50065 66098 82130
Segundos

Andén Malabia Sur
Capacidad max. formac.

Medrano Sur Gallardo Sur
2.000 2.000
2 1,000 2 1,000
0 - 0 W .
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Medrano Sur Andén Gallardo Sur
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Malabia Sur Dorrego Sur
2.000 2,000
‘2 1.000
=

o_.AkLIIIIIl“hnM_L__‘

18000 34033 50065 66098 82130
Segundos

Andén Dorrego Sur
Capacidad max. formac.

Figura 10.1.7 - Resultados ensayo 1, recorrido Alem-Rosas, 3 de 4

Lacroze Sur

2.000

Pasajeros
-
=)
S
S

0 odh ‘.m‘ pr e )

18000 34033 50065 66098 82130

Tronador Sur

2.000

1,000

0 _A&L-.-llllh._.._.—‘__._..
18000 34033 50065 66098 82130

Capacidad max. formac.

Segundos Segundos
Andén Lacroze Sur Andén Tronador Sur
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Incas Sur Echeverria Sur
2.000 2.000
‘Z 1,000 ‘Z 1,000
"L‘; "’.'5
0 ‘ Ih' adh 0 P\ b, =
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Incas Sur Andén Echeverria Sur

Capacidad max. formac.

Figura 10.1.8 - Resultados ensayo 1, recorrido Alem-Rosas, 4 de 4
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Observaciones:

Estaciones sobresaturadas (aquellas en que quedan pasajeros en el andén esperando
para subir, incluso después de llenarse las formaciones): Carlos Gardel (andén Norte),
Pueyrredon (andén Norte), Uruguay (andén Sur), Callao (andén Sur), Pasteur (andén Sur).

Estaciones saturadas (aquellas en que las formaciones se llenan en toda su capacidad,
pero no quedan pasajeros sin poder viajar): Medrano (andén Norte), Pasteur (andén Norte),
Callao (andén Norte), Uruguay (andén Norte), Pellegrini (andén Sur).

Horas pico: En direccion Rosas-Alem, analizamos los datos de Pueyrredon Norte, y

detectamos que los valores mas altos de pasajeros en el andén se dan en:

Segundo Pasajeros
32.260 1.278

Los datos fueron tomados en intervalos de 10 segundos, y copiados a una tabla en
Excel para detectar y copiar el valor mas alto.

El segundo 32260, lo usamos para calcular la hora segin 32260 / 3600 = 8.96111, las
8:57 hs. aproximadamente. Es decir que el momento del dia en que se concentra mayor
cantidad de pasajeros (mayor tasa de ascenso de pasajeros) es alrededor de las 9:00 am.
(8:45~9:15 hs).

En direccion Alem-Rosas, analizamos datos de Callao Sur. Los valores mas altos de

pasajeros en el andén se dan en:

Segundo Pasajeros
67.000 1.234

El segundo 67000 lo usamos para calcular la hora segun 67000 / 3600 = 18.6111, las
18:37 hs. aproximadamente. Es decir que el momento del dia en que la tasa de ascenso de
pasajeros es mayor, es alrededor de las 6:35 pm. (18:20~18:50 hs).

Las conclusiones de éste y todos los ensayos se desarrollan en la seccion
“CONCLUSIONES”.
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10.2. Ensayo 2
Estudio de una variacion general en la demanda.

10.2.1. Caso 1

En este caso ensayaremos un nuevo aumento de la tarifa a $ 5,00 durante el afio 2013
para ver el impacto que tiene en la demanda de pasajeros. Este aumento lo reflejaremos como
una disminucion de la demanda del 20%, tomando como referencia la disminucion de
demanda que se dio cuando la tarifa aumento a $ 2,50. A la caida del 20% se le sumara el
aumento natural de la demanda del 5% a lo largo de los meses. Ambos se resumen en un

descenso general anual de la demanda del 15%.

Estado de las variables de estudio para el caso 1:
Rosas inc demanda: 0
Echeverria inc demanda: 0
Alem comb inc demanda: 0
B inc demanda: -0.15

Estaciones observadas: Basado en el ensayo anterior, estudiamos particularmente las
estaciones en los andenes que presentaron problemas de saturacion y presentamos los

resultados:
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Del recorrido Rosas-Alem:

Medrano Norte Gardel Norte
2.000 2.000
2 1000 2 1,000
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Medrano Norte Andén Gardel Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Pueyrredon Norte Pasteur Norte
2,000 2,000
2 1.000 2 1,000
"l'; ’:"5
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Pueyrredon Norte Andén Pasteur Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Figura 10.2.1.1 - Resultados ensayo 2 caso 1, recorrido Rosas-Alem, 1 de 2
Callao Norte Uruguay Norte
2.000 2.000
2 1,000 2 1,000
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Callao Norte Andén Uruguay Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.

Figura 10.2.1.2 - Resultados ensayo 2 caso 1, recorrido Rosas-Alem, 2 de 2
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Del recorrido Alem-Rosas:
Pellegrini Sur Uruguay Sur
2.000 2.000
2 1,000 2 1,000
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Pellegrini Sur Andén Uruguay Sur
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Callao Sur Pasteur Sur
2.000 2.000
= 1,000 F 1,000
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Callao Sur Andén Pasteur Sur
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.

Figura 10.2.1.3 - Resultados ensayo 2 caso 1, recorrido Alem-Rosas

Observaciones: Si se vuelve a dar en el afio proximo un aumento natural de la demanda de un

5% y una caida de un 20% como consecuencia del probable aumento de la tarifa a $5 de los

$2,50 actuales, redondeado a un 15% menos de pasajeros, se veria resuelto, al menos

temporalmente, el problema de saturacion de las estaciones.

10.2.2. Caso 2
La demanda disminuye, pero al menos una estacion sigue alcanzando el punto de

saturacién en su hora pico. Se busca detectar cual es el indice de demanda minimo que

genera saturacion en al menos una estacion de la linea.

Estado de las variables de estudio para el caso 1:

Rosas inc demanda: 0
Echeverria inc demanda: 0

Alem comb inc demanda: 0
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B inc demanda: VVariable

Valor buscado: Saturacion en al menos una estacion.

Callao y Pasteur Sur siguen siendo los andenes con mayor cantidad de pasajeros en la

hora pico, jugamos con el valor de “B inc demanda” para determinar cuando vuelven a sufrir

saturacion:
Callao Sur Pasteur Sur
2.000 2.000
2 1,000 2 1,000
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Callao Sur Andén Pasteur Sur
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
— ———
-1 [0.1 11
B inc demanda

Figura 10.2.2.1 - Ensayo 2 caso 2, estudio estaciones Callao y Pasteur Sur

Variando “B inc demanda” en intervalos de 0,05 detectamos que si en 2013, la caida
de la demanda fuese de un 10% Unicamente, Callao y Pasteur Sur presentarian un momento
de saturacion en la hora pico. Si la demanda no decae, o decae menos del 10%, Callao y

Pasteur seguiran teniendo problemas de sobre-saturacion.
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10.3. Ensayo 3
Estudio de variacion en la demanda de las nuevas estaciones Juan Manuel de Rosas y

Echeverria

10.3.1. Caso 1

Caso extremo, duplicamos la tasa de ingreso para las estaciones Juan Manuel de Rosas y
Echeverria respecto de lo estimado.
Estado de las variables de estudio para el caso 1:

Rosas inc demanda: 1

Echeverria inc demanda: 1

Alem comb inc demanda: 0

B inc demanda: 0

Valor buscado: Estaciones que alcancen o pasen el nivel de saturacion.

Al ajustar la variable “Rosas inc demanda” al valor 1, el sistema estard duplicando la
tasa de ingreso de pasajeros en la estacion Juan Manuel de Rosas durante la simulacion
respecto de su valor original. El valor de la variable es igual al porcentaje (indicado entre 0 y
1) del valor original que se le agrega al mismo, es decir que al valer uno, se esta
incrementando la demanda en un 100% respecto del valor original. Una vez ingresados los

valores de las variables, detectamos situacion de saturacion en las siguientes estaciones:

Del recorrido Rosas-Alem (estaciones con saturacion):

Echeverria Norte Incas Norte
2.000 2.000
2 1,000 2 1,000
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Echeverria Norte Andén Incas Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
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Figura 10.3.1.1 - Ensayo 3 caso 1, estaciones saturadas en recorrido Rosas-Alem, 1 de 4

Lacroze Norte Dorrego Norte
2.000 2.000
=z 1,000 z 1,000
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Lacroze Norte Andén Dorrego Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Malabia Norte Gallardo Norte
2.000 2.000
2 1,000 2 1,000
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Malabia Norte Andén Gallardo Norte
Capacidad max. formac. Capacidad méx. formac.

Figura 10.3.1.2 - Ensayo 3 caso 1, estaciones saturadas en recorrido Rosas-Alem, 2 de 4
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Medrano Norte Gardel Norte
2.000 2,000
‘2 1,000 2 1,000 '
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Medrano Norte Andén Gardel Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Pueyrredon Norte Pasteur Norte
2.000 2,000
‘2 1,000 ‘2 1,000
& &
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Pueyrredon Norte Andén Pasteur Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.
Figura 10.3.1.3 - Ensayo 3 caso 1, estaciones saturadas en recorrido Rosas-Alem, 3 de 4
Callao Norte Uruguay Norte
2.000 2,000
2 1,000 = 1,000
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Callao Norte Andén Uruguay Norte

Capacidad max. formac.

Capacidad max. formac.

Figura 10.3.1.4 - Ensayo 3 caso 1, estaciones saturadas en recorrido Rosas-Alem, 4 de 4
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Del recorrido Alem-Rosas (estaciones con saturacion):

Pellegrini Sur

2.000

Pasajeros
—
=
S
S

0
18000 34033 50065 66098 82130
Segundos
Andén Pellegrini Sur

Capacidad méx. formac.

Uruguay Sur

2.000

Pasajeros
R
=
S
S

0

18000 34033 50065 66098 82130
Segundos

Andén Uruguay Sur
Capacidad max. formac.

Figura 10.3.1.5 - Ensayo 3 caso 1, estaciones saturadas en recorrido Alem-Rosas, 1 de 2

Callao Sur

2.000

Pasajeros
=
=)
(=]
)

0
18000 34033 50065 66098 82130
Segundos
Andén Callao Sur

Capacidad max. formac.

Pasteur Sur

2.000
2 1,000 i
0
18000 34033 50065 66098 82130
Segundos
Andén Pasteur Sur

Capacidad max. formac.

Figura 10.3.1.6 - Ensayo 3 caso 1, estaciones saturadas en recorrido Alem-Rosas, 2 de 2

Observaciones:

En el recorrido Rosas-Alem se detectd saturacion en Echeverria, Los Incas, Pasteur,

Callao y Uruguay.

Lacroze, Dorrego, Malabia, Angel Gallardo, Medrano, Carlos Gardel y Pueyrredon

presentan casos de sobre-saturacion de distintos niveles de gravedad.

En el recorrido Alem-Rosas se detectd saturacion en la estacion Pellegrini.

En este caso las estaciones Uruguay, Callao y Pasteur presentan casos de sobre-

saturacion.
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10.3.2. Caso 2

Disminuimos las tasas de ingreso de Juan Manuel de Rosas y de Echeverria a la mitad
de lo estimado.
Estado de las variables de estudio para el caso 2:

Rosas inc demanda: -0,5

Echeverria inc demanda: -0,5

Alem comb inc demanda: 0

B inc demanda: 0
Valor buscado: Estaciones que alcancen o pasen el nivel de saturacion.

En este caso se le asigna a “Rosas inc demanda” el valor -0,5 que equivale a reducir en
un 50% la tasa de ingreso de pasajeros original para la estacion Juan Manuel de Rosas. Una
vez ingresados los valores de las variables, detectamos situacion de saturacion en las

siguientes estaciones:

Del recorrido Rosas-Alem (estaciones con saturacion):

Pueyrredon Norte Pasteur Norte
2.000 2.000
2 1,000 2 1,000
0 0
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Pueyrredén Norte Andén Pasteur Norte
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.

Figura 10.3.2.1 - Ensayo 3 caso 2, estaciones saturadas en recorrido Rosas-Alem
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Del recorrido Alem-Rosas (estaciones con saturacion):

82130

Pellegrini Sur
2.000
2 1,000
0
18000 34033 50065 66098
Segundos
Andén Pellegrini Sur
Capacidad max. formac.

Uruguay Sur
2.000
2 1.000 |
0
18000 34033 50065 66098 82130
Segundos
Andén Uruguay Sur
Capacidad max. formac.

Figura 10.3.2.2 - Ensayo 3 caso 2, estaciones saturadas en recorrido Alem -Rosas, 1 de 2

82130

Callao Sur
2,000
2 1,000
0
18000 34033 50065 66098
Segundos
Andén Callao Sur
Capacidad max. formac.

Pasteur Sur

2,000
2 1,000 A
0
18000 34033 50065 66098 82130
Segundos
Andén Pasteur Sur

Capacidad max. formac.

Figura 10.3.2.3 - Ensayo 3 caso 2, estaciones saturadas en recorrido Alem -Rosas, 2 de 2

Observaciones: En este caso los andenes Pellegrini Sur y Pasteur Norte alcanzan el maximo

de su capacidad en las horas pico correspondiente a su recorrido (saturacion).

Vemos que solo las estaciones Pueyrreddn (andén Norte) y Uruguay, Callao y Pasteur

(andenes Sur) tienen situaciones de sobre-saturacion.
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10.4. Ensayo 4
Estudio de la influencia de la combinacion nueva en la estacion Leandro N. Alem
(combinacion con la linea E).

El estudio se hace en forma aislada, modificando el valor de la variable Alem comb
demanda. Todas las demas variables regulables (B inc demanda, Ech demanda, JMR
demanda) quedan sin modificar.

Nota: Dado que los pasajeros que ingresan por Alem sélo pueden viajar en direccion
Rosas, el andlisis de impacto se realiza sobre los andenes Sur, es decir, sobre el recorrido

Alem-Rosas.

Variable alterada: Alem comb demanda = 1

Descripcion: La cantidad de pasajeros de la linea E que accede a la B desde la combinacion
es igual a la que accede desde la calle (se duplica el ingreso de pasajeros de la estacién Alem).
Valores buscados: Buscamos andenes que saturen o sobre-saturen Gnicamente.

Andenes con situacion de saturacién observados:

Florida Sur Pellegrini Sur
4,000 2,000
2 2,000 2 1,000
kS 2

18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén Florida Sur Andén Pellegrini Sur
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.

Figura 10.4.1 - Ensayo 4, estaciones saturadas observadas, 1 de 3
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Uruguay Sur Callao Sur
2,000 2,000
2 1,000 2 1,000
0 0 I‘
18000 34033 50065 66098 82130 18000 34033 50065 66098 82130
Segundos Segundos
Andén L'ruguz}y Sur Andén Callao Sur
Capacidad max. formac. Capacidad max. formac.

Figura 10.4.2 - Ensayo 4, estaciones saturadas observadas, 2 de 3

Pasteur Sur

2.000

Pasajeros
-
=)
S
S

0

18000 34033 50065 66098 82130
Segundos

Andén Pasteur Sur
Capacidad max. formac.

Figura 10.4.3 - Ensayo 4, estaciones saturadas observadas, 3 de 3

Observaciones: El caso de Florida es extremo, con el triple de pasajeros de los que pueden
subir a una formacion queriendo acceder en el mismo periodo de tiempo reducido.
Las estaciones que presentan sobre-saturacion son las mismas que en el caso base, mas

Florida y Pellegrini, que en el caso base llegaba a saturar en hora pico.
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11. CONCLUSIONES

Por medio del uso de la dinamica de sistemas pudimos generar un modelo apto para el
estudio del comportamiento de la linea B de subterrdneos, adaptandolo a la forma que
adquirird con las inclusiones que estan planificadas para la misma. Las limitaciones que
derivan de la obtencion de valores exactos respecto de los pasajeros que viajan, las
frecuencias de salida de los trenes, capacidad de los mismos, tiempos de espera de puerta
abierta y otras, impiden que las lecturas sean exactas, pero el grado de aproximacion y el
correcto disefio conceptual del sistema permiten detectar las variables clave y de mayor
influencia en el sistema, dado que no todas las variables afectan al comportamiento total del

sistema en la misma medida.

Estas variables clave son las que deben considerarse a la hora de querer generar
mejoras en el desempefio del sistema por tener el mayor grado de efecto “palanca” en el
mismo, y por medio de las simulaciones que permite este modelo, podemos determinar cuales
son y cdmo se comportan.

De la misma forma en que se le dieron distintos valores a las variables relacionadas
con la demanda, se pueden modificar otras variables del modelo, como por ejemplo: La
capacidad de las formaciones, la frecuencia del servicio (méas formaciones), capacidad de las
estaciones, etc. y lo que es mejor, cualquier combinacion posible entre ellas. Esto implica la
posibilidad de modificar en tiempo real multiples variables de un sistema complejo, y
obtener resultados precisos para su posterior analisis.

Otros trabajos similares, realizados por egresados de la Universidad Argentina De la
Empresa, presentan ensayos en los cuales se modifican variables como las mencionadas.
Estos presentaron un enfoque mas orientado a la resolucion inmediata de problemas de
saturacion que a la prediccion de cambios en el flujo de pasajeros que resulta de la
incorporacion de nuevas estructuras en la linea.

Teniendo en cuenta aquellos analisis, y los desarrollados en este trabajo, concluimos
que la posibilidad de configuracion y adaptacion que ofrece el modelo deja demostrada

su versatilidad como herramienta de analisis para la toma de decisiones.

Para ejemplificar esta funcionalidad, desarrollamos a continuacion el fruto de los

ensayos realizados.
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Ensayo 1 — Caso base

Pudimos observar que se espera, para cuando se inauguren las dos nuevas estaciones,
un comportamiento similar al actual (previa extension), presentandose saturacion en las
estaciones mas concurridas de la linea en sus horas pico, que pueden redondearse a las 9:00hs
en direccién Leandro N. Alem y las 18:30 en sentido J. M. Rosas.

Las estaciones que presentan problemas son Medrano, Carlos Gardel, Pueyrredon,
Pasteur, Callao, Uruguay, y Pellegrini. Tiene sentido si consideramos que en este ensayo no
se tiene en cuenta la combinacion de Leandro N. Alem, por lo que la mayoria de los viajes
terminan en Pellegrini, por sus combinaciones con las lineas C y D, dejando a Florida y L. N.
Alem libres de horas criticas de saturacion.

Ensayo 2 — Descenso de la demanda a raiz de una segunda suba en el pasaje

Al estudiar una disminucion del 15% de la demanda para el afio 2013, a causa de una
posible suba en el boleto a $5, observamos que por un tiempo las estaciones dejarian de sufrir
periodos de saturacion. Si ademas el aumento sostenido de la demanda sigue siendo de un 5%
durante el paso de un afio, segun lo que se observd podemos concluir que el alivio que se
sentira en 2013, se pierde con un nuevo aumento del 5% de la demanda en 2014. El problema
de saturacion volveria a aparecer comenzando por las estaciones Callao y Pasteur en horario
pico de las 18:30, sentido J. M. Rosas.

De todas maneras, es dificil pensar en una segunda caida de demanda de un 20% como
la ocurrida este afio, dado que el subterrdneo es un medio de transporte necesario para gran
parte de la comunidad, y salvo que el sistema de transportes de colectivos reaccione pronto,
va a sufrir otra saturacién que obligara a algunos de los usuarios de subte a adaptarse por
fuerza a las nuevas tarifas, o bien considerar otros medios de transporte mas econdémicos
como la bicicleta. Si la disminucion a raiz del nuevo “tarifazo” es menos del 20% de demanda
respecto del afio anterior (menos del 15%, considerando el aumento natural en la demanda), el

problema de saturacion persistira en 2013.

Ensayo 3 Rosas y Echeverria — Caso 1, la demanda de Rosas y Echeverria se duplica

En este ensayo pudimos ver la forma en que impacta la demanda de dos estaciones en
el resto de la linea. Respecto del caso base, al duplicar la cantidad de pasajeros que ingresan a
la linea por Rosas y Echeverria, notamos que las estaciones Lacroze, Dorrego, Malabia,
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Gallardo y Medrano en direccion Alem y Pellegrini en direccion Rosas se suman a la lista de
estaciones que alcanzaban su capacidad critica en las horas pico en el estudio del caso base
(Ensayo 1).

Ensayo 3 - Caso 2, la demanda de Rosas y Echeverria es la mitad de la estimada

Por el contrario, si estudiamos una demanda muy por debajo de la estimada, en este
caso la mitad de lo previsto, vemos que respecto del caso base, de las estaciones que
presentaban sobre-saturacion la estacion Carlos Gardel deja de tener este problema. Pellegrini
(Sur) y Pasteur (Norte) pasan a tener un momento de saturacion pero casi no quedan pasajeros
en el andén sin poder subir al tren, y el resto de las estaciones que presentaban saturacion ya

no la presenta (Medrano Norte, Callao Norte, Uruguay Norte).

Ensayo 4 — Caso 1, los pasajeros que acceden por combinacion en Alem es la misma
cantidad que la que accede a Alem desde la calle.

En este andlisis nos encontramos que el incremento en la cantidad de pasajeros que
acceden a la linea a través de Alem, genera en la estacién de Florida un incremento mucho
mas abrupto que en otras estaciones posteriores que, en el caso base, tenian inclusive mayor
transito de pasajeros. Esto se debe a que inmediatamente después de Florida, la estacion
Pellegrini desagota la red, ya que un buen porcentaje de los pasajeros que viajan en sentido
Rosas desde Alem lo hace para combinar alli.

Este analisis deja de manifiesto que un nuevo flujo de pasajeros desde la estacion
Alem generara un alto estrés en el primer tramo del recorrido, hasta Pellegrini, y aunque no se
estudie en este trabajo porque no se estima que tenga grandes volimenes, es posible pensar
que un incremento de pasajeros que ingresen por Pellegrini con intencion de viajar hacia

Alem, por mas pequefio que sea, solo logre acentuar y complicar esta sobrecarga.
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13. ANEXOS

13.1. Anexo A: Gréficas de las formulas de tasas de ingreso de las estaciones
Estacion: Juan Manuel de Rosas

-
Graph Lookup - Tasa ing Rosas

~ Print I

Input Output : . - Y-max:

| f s | -

2.173e+( |0.0092 5 1 :

2508e+C {005 || A R

2.608e+( [0.4167 ; ;

2.724e+( |0.1096 ; ; :

2.862e+([0.1316 | ‘ '

2.96e+0( {0.255

3e+004 |06

3.019e+( [1.228

3.078e+( [2.193

3157e+( (1228 +|
MNew

[ l

Y-min:
lU v I

Xemin:| 18000 v | 4=25282+004 y=1.333 ®max|32310 | Reset Scaling |

OK | ClearPoints | Clear&liPoints | Cur>Ref | ClearReference | Ref>Cur|  Cancel |

-

Figura 13.1.1: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Juan Manuel de Rosas
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Estacién: Echeverria

Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

-
Graph Lookup - Tasa ing Echeverria N

Input Output
[ | o =

2.173e+(

0.00857¢

2.518e+(

0.015

2.618e+(

0.17

2.697e+(

0.01168

2.873e+(

0.02835

2.956e+(

0.2061

2.996e+(

0.407

3.076e+(

0.43

3.13e+0(

0.3

3.15e+0(

0.25

Kemin:| 18000 v | =0

Print I

Y-max:
l 0e v I

y=0

X-max:|821 30 _v_l FlesetScaﬁngI

0K I Clear Pointsl Clear &ll Points] Cur->Ref CIearReferencel Flef->CurI Cancel I

Figura 13.1.2: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Echeverria N (direccion Alem)
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Estacién: Echeverria

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Echeverria S

Print I
Input Output . , ' Y-max:
EEmEo - ; ' | joos =]
2.722e+( [0.002
3.0%e+|00O0BBE: | | .
3.153e+( [0.01965 ; : :
3.31e+0( |0.02596 : : :
3.898e+( |0.02842 ' ‘ '
4.506e+( |0.02842
5.154e+( |0.02421
5.311e+( |0.02
5.33e+0( |0.01368

5.762e+( |0.00912: ﬂ
MNew

| l

emin:|18000 v | v=4.036e+004 y=0.01228 Kmax|82131  v| ResetScaling |

0K | Clear Pointsl Clear &ll Pointsl Cur->Ref CIearHeferencel FIef->Cur] Cancel I

Figura 13.1.3: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Echeverria S (direccion Rosas)
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Estacion: Los Incas

Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Los Incas N

~ Print |

Y-max:
I 05 v l

Input Output
[EEmm | o =
2.173e+( |0.003
2.428e+( |0.0379
2.5e+00¢ 0.3147
2.60d4e+( | 0.2
2.741e+( |0.0441
2.87%e+( |0.1451
2.918e+( |0.4046
2.918e+( |0.7154
2.977e+( |0.8543
3.094e+( |0.5845 LI
New

[ !

Komin|18000 v |u-5.35e+004 yp=0008772  Xmax|82130 | ResetScaling |

oK I Clear Pointsl Clear &l Points] Cur->Hef| ClearHeferencel Hef->Cur| Cancel |

Figura 13.1.4: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Los Incas N (direccion Alem)
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Estacion: Los Incas

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

rGraph Lookup - Tasa ing Los Incas S
Print |
Input Output . i i Y-mas:
EEE[ o0 A a s s —
2.428e+( [0.005 : 3 :
28es00¢j0015 || ] i ]
3.036e+( [0.0342 !
3.06e+0( (01521 — ; ; '
3.24e+0( |0.2663
3.28e+0C (01141
3.33e+0( {0.0309
3.918e+( |0.0266
4 565e+( {0.0304
4 605e+( {0.1385 ﬂ
— T [ i
X-mirc[18000 v | 4=7 958e+004 y=1.035 Xmaw|82131  ~| HESEtSCGHHQI
oK | Clear Points I Clear &l Points | Cur->Ref Clear Reference | Hef—>Cur| Cancel I
\ —

Figura 13.1.5: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Los Incas S (direccion Rosas)
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Estacién: Tronador

Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Tronador N

_ Print |
Input Output ; - - Y-max:
[1.3e00: )| I 5 : | 04 ]
2.428e+( [0.005 : :

2.702e+( |0.05263
2.879e+( |0.0962
3.055e+( {017
3.232e+(]0.273
3.349e+( |0.2061
3.487e+( 101321
3.918e+( |0.06
4.467e+( |0.0736
||4.605e+( {0.1228
i MNew

\.k l[l vl l
I
emin:| 18000 v | 4=3.702e+004 y=0.407 ®max|32131 | Reset Scaling |

oK I Clear Pointsl Clear all Points] Cur->Ref ClearHeferencel Hef->Cur| Cancel |

A [ T - "

Figura 13.1.6: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Tronador N (direccion Alem)

Pagina 77 de 121



5\ SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
UADE : 9 CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estaciéon: Tronador

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Tronador S

Print |
Input Output i , ' e e
o - 5 : : o5 =]
2.663e+( |0.00328¢ ' i :
3.016e+( |0.00736¢
3.212e+( |0.01237
3.467e+( |0.01974
3.918e+( |0.027
4 526e+( 0.0238
4.82e+0( |0.02066
5.095e+( |0.01434
5.35e+0( {0.01

5.84e+0( |0.00776: ﬂ
i New

Y-min:

X-mir:|18000 v | 4=2 486e+004 y=0.009079 Xmax|82131  ~| ResetScaling |I

! 0K | Clear Pointsl Clear &l Pointsl Cur->Ref CIearHeferencel Hef—>Curl Cancel |

Figura 13.1.7: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Tronador S (direccion Rosas)
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Estacion: Lacroze
Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

-
Graph Lookup - Tasa ing Lacroze N

Print |
Input Output : ; ; Y-max:
EE 0 - : : : -
2.173e+( |0.0065 : : :
2.428e+( |0.08
2.526e+( |0.48
2.643e+(10.295
2741e+(]0.125
2.82e+0010.345
2.82e+0010.934
2.879e+( |1.26
2.898e+( |1.69

13.016e+( |1.27 ﬂ
N MNew

|| |

Kemin|18000 v |4=8.017e+004 y=005263  Xmax|82130 +| ResetScaling |

0K | Clear Pointsl Clear &l Pointsl Cur->Ref CIearHeferencel FIef->Cur| Cancel I

]

P ——

Figura 13.1.8: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Lacroze N (direccién Alem)
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Estacion: Lacroze

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Lacroze S

Print |

Input Output ; - - Y-max:

[ | o = 5 ' ' ]1 -]
2.428e+( |0.01
28e+00¢40.04 | | ]
3.036e+( {0.09
3.153e+( |0.22 '
3.212e+( {059
3.33e+00 {0.23
3.526e+( {0.08
3.957e+( |0.03
4.369e+( |0.08
||4.565e+( |0.23

'l MNew v
I | |
| X-mir:|18000 v | =0 =0 Xmax|82131  v| Reset Scaling |

0K | Clear Pointsl Clear &l Pointsl Cur->Ref CIearHeferencel FIef->Cur| Cancel I

]

P ——

Figura 13.1.9: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Lacroze S (direccion Rosas)
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Estacion: Dorrego

Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Dorrego N

Input Output
[ | o =

2.467e+( |0.019

2.565e+( | 0.2

2.643e+( |0.052

2.8e+00¢ {0.052

2.918e+( |0.09643

2.977e+( |0.2605

2.977e+( {0.47

3.036e+( |0.8105

3.153e+( |0.49

3.232e+( |0.2846 _vJ

MNew

Print |

Y-max:

X-min 18000 v |4=3.0552+004 y=0.386

X-max:|821 30 L' HesetScaling'

Clear Reference | Ref->Cur I

Cancel |

oK | Clear Pointsl Clear all Pointsl Cur->Ref

Figura 13.1.10: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Dorrego N (direccion Alem)
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Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Dorrego S

2.133e+(

0.00723%

2.506e+(

0.01374

2.624e+(

0.06447

2.709e+(

0135

274 e+l

0.0733

2.8e+00¢

0.02

2.957e+(

0.03

3.05e+0(

0.2

3.153e+(

0.34

3.2e+00¢
| MNew

0.24

| |

Kemin| 18000 v |4=0
OK | ClearPoints | Clear&llPoints | Cur->Ref

Input Output
[ | o =

b4

Print |
Y-max:

0.7

y=0

X-max:|821 a0 Ll FlesetSca|ing|

Clear Reference | Ref->Cur I

Cancel I

Figura 13.1.11: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Dorrego S (direccion Rosas)
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5\ SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
UADE ‘9 CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Malabia
Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Malabia N

Input Output ; - - Y-max:
[EEmm | o = 5 5 : 2 =]
2.467e+( [0.02237 ; :

2.604e+( [0.3573 :
2.722e+( [0.03728
2.82e+00 [0.08947
2.918e+( [0.2632
2.957e+( [0.7421
3.075e+( [1.082
3.153e+( |0.849
3.173e+( [0.465

3.526e+( {0.3895 _vJ
y New .

i l |
X-min:]'ISUUU _:Ix=0 p=0 X-max:|821 30 L' HesetScaling'

oK I Clear Pointsl Clear all Pointsl Cur->Ref ClearReferencel Hef->Cur] Cancel |

Figura 13.1.12: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Malabia N (direccién Alem)
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UADE ()

SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA

CIUDAD DE BUENOS AIRES

Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Malabia

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Malabia S

Print |
Input Output , Y-max:
[EEmm | o = 5 : 5 03 «
2.133e+( |0.007237 : : :
250Be+ [0.01974 | | . N ]
2584e+( [0.15 |
2.709e+( | 0.3
2.766e+( {0.095
2.8e+00¢ |0.05
2.97e+0( {0.05
F05e+000:2633 it Bl et Mt e e e Foor b cr s e e P o er ]
3.134e+( |0.4895
3.2e+00¢ |0.24 Ll Y-min:
| Nelw L | |1 &
emirc|18000 | x=1.957e+004 y=0.2447 Xmax|32130 | Reset Scaling |
oK | Clear Points | Clear All Points | Cur->Ref Clear Reference I Ref-)CurI Cancel |

Figura 13.1.13: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Malabia S (direccion Rosas)
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5\ SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
UADE : 9 CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Angel Gallardo
Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Gallardo N

Print
Input Output i . i Y-max:
EEmm o0 - | 5 s ps =]
2.428e+( |0.03509 5 5 ;
2.526e+( |0.292 ' '
2.643e+( {0.052
2.82e+0( |0.096
2.937e+( |0.27
3.036e+( [0.493
3.075e+( |0.734 .
3.153e+( |0.528 , ; )
3.251e+( {0,385

3.487e+( {0.3237 l.l
MNew

F

-

Xemin:| 18000 v | 4=2.6632+004 y=0.2605 Xmax|32130 | Reset Scaling |

0K I Clear Pointsl Clear &ll Pointsl Cur->Ref Clear Fieference] Flef->CurI Cancel I

Figura 13.1.14 Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Gallardo N (direccion Alem)
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UADE ()

SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA

CIUDAD DE BUENOS AIRES

Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Angel Gallardo

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Gallardo S

2.133e+(

0.00723%

2.506e+(

0.01374

2.584e+(

0.095

2.709e+(

0.209

2.766e+(

0.095

2.8e+00¢

0.03

2.97e+0(

0.03

3.05e+0(

0.2

3.134e+(

0.4114

3.2e+00¢

0.24

X-mir:[18000 v | 4=6.115e+004 y=0.2149
OK | ClearPoints |  Clearall Paints | Cur>Ref

Input Output
[ | o =

b4

Print |
Y-max:
0.7

Clear Reference I Ref->Cur |

X-max:|821 30 LI FlesetScaIingl

Cancel I

Figura 13.1.15: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Gallardo S (direccion Rosas)
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5\ SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
UADE : 9 CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estaciéon: Medrano

Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Medrano N »

_ Print |
Input Output ; - - Y-max:
[EEE 0 4 5 : | 085 ]
2.51e+00 [0.006 : : :

2.565e+( |0.2237
2.622e+( [0.042
2.96e+00 (0042
3.055e+( [0.432
3.075e+( |0.6083
3173e+( [0.738
3.232e+0 [ 05
3.31e+00 |0.3243

3.977e+( {0.3016 LI
MNew

I
X~min:]18000 le=0 y=0 X-max:|821 30 .L' HesetScalingI

oK I Clear Pointsl Clear all Points] Cur->Ref ClearHeferencel Hef->Cur| Cancel |

Figura 13.1.16: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Medrano N (direccion Alem)
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UADE ()

SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA

CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion:

Medrano

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Medrano S

Input Output
[ | o =

2.133e+(

0.00723%

2.458e+(

0.0

2.565e+(

0.03079

2.624e+(

0.23

274 e+l

0.03

2.8e+00¢

0.034

2.96e+0(

0.03

3.02e+0(

0.32

3.075e+(

0.45

3.2e+00¢

012

Print |
Y-ma:
l 0.65 v I

Y-min:

X-min:h 8000 Ll =0

y=0 Xemax|82130  v| Reset Scaling |

OK | ClearPoints |  Clearall Paints | Cur>Ref

Clear Reference I Ref->Cur |

Cancel I

Figura 13.1.17: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Medrano S (direccion Rosas)
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UADE ()

SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA

CIUDAD DE BUENOS AIRES

Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Carlos Gardel

Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Gardel N

Input Output
[ | o =

2.51e+0(

0.0138

2.584e+(

0.2978

2.643e+(

0.0529

2.8e+00¢

0.0305

3e+004

0.04342

3.055e+(

0.3003

3114e+(

0.6263

3.251e+(

0.2794

3.565e+(

0.2671

3.918e+(

0.2671

MNew

bd

~ Print |

Y-max:
0.8

Kemin 18000 v | 4=2.035e+004 y=0.2251

oK I Clear Pointsl Clear all Points] Cur->Ref

X-max:|821 30 .L' HesetScalingI

Clear Reference | Ref->Cur I

Cancel |

Figura 13.1.18: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Gardel N (direccién Alem)
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UADE ()

SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA

CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Carlos Gardel

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Gardel S

Input Output
[ | o =

2.133e+(

0.00723%

2.458e+(

0.0

2.52e+0(

0.06

2.584e+(

013

2.702e+(

0.2447

2.766e+(

0.1

2.8e+00¢

0.03

2.97e+0(

0.03

3.05e+0(

02

3.173e+(

MNew

0.4539 ﬂ

o

Print |
Y-ma:
l 09 v I

Y-min:

X-min:h 8000 Ll =0

y=0

OK | ClearPoints |  Clearall Paints | Cur>Ref

X-max:|821 30 LI FlesetScaIingI

Clear Reference | Ref->Cur |

Cancel I

Figura 13.1.19: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Gardel S (direccién Rosas)
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UADE ()

SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA

CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Mi

ng Chun

Estacion: Pueyrreddon

Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Pueyrredon N

2.408e+(

Ihput Output . .
EEmE 0 - ; ;

0.01316

2.643e+(

0.0705

2741 e+(

0.2175

2.88e+0(

0.063

3.075e+(

0.4361

3.153e+(

0.683

3.232e+(

0.5526

3.31e+0C

0.3968

3.8e+00¢

0.3336

4.153e+(

0.3396

MNew

e,

-

~ Print |
Y-max:
IO. a7 vl

Y-min:
IU v I

Kemin:| 18000 v | 4=0 P

X-max:|82130 _v_l ResetScaIingI

0K I Clear Pointsl Clear &ll Pointsl Cur->Ref| Clear Fieference] Flef->CurI

Cancel I

Figura 13.1.20: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Pueyrreddn N (direccion

Alem)
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UADE ()

SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA

CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Pueyrredon

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Pueyrredon S

Input Output
[ | o =

2.133e+(

0.007

2.458e+(

o.M

2.52e+0(

013

2.683e+(

0.3

2.722e+(

0.373

2.766e+(

0.15

2.8e+00¢

0.03

2.97e+0(

0.03

3.05e+0C

0.4

3.153e+(

06118 L]

MNew

Print |
Y-maw:
I 09 v I

X-min:]18000 L' %=5.193e+004 yp=0.4303
oK I Clear Paints | Clear All Paints | Cur->Fief|

X-max:|82130 _v_l ResetScaIingI

Clear Reference I Ref->Cur I

Cancel I

Figura 13.1.21: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Pueyrredon S (direccion

Rosas)
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5\ SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
UADE : 9 CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Pasteur

Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Pasteur N

_ Print |
Input Dutput : - - Y-max:
1200 IS 5 i : 07 ~]
2.51e+0( [0.00657¢ E : :

2 52e+00 0,223 : : :
2.683e+( [0.03534
3.06e+0C [0.04
3.18e+0( {0.409
3.212e+( [0.5158
3.349e+( [0.2456
3.918e+( [0.2354
4.448e+( [0.2579
4.546e+( [0.3469

I
X-min;|18000 _v_|:-¢=l.'l p=0 X-max:|821 30 _v_I ResetScaIingI

0K I Clear Pointsl Clear &ll Pointsl Cur->Ref Clear Fieference] Flef->CurI Cancel I

Figura 13.1.22: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Pasteur N (direccion Alem)
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UADE ()

SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA

CIUDAD DE BUENOS AIRES

Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion:

Pasteur

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Pasteur S

Input Output
[ | o =

2.133e+(

0.00723%

2.408e+(

0.02047

2.52e+0(

0.11

2.683e+(

0.222

274 e+l

0.3553

2.766e+(

0.165

2.8e+00¢

0.045

2.97e+0(

0.045

3.05e+0(

0.25

3.134e+(

0.5351 ﬂ

MNew

Print
Y-max:

Y-min:
0

|

Kemin| 18000 v |4=0
OK | ClearPoints |  Clearall Paints | Cur>Ref

y=0

Clear Reference | Ref->Cur I

X-max:|821 a0 Ll FlesetSca|ing|

Cancel I

Figura 13.1.23: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Pasteur S (direccion Rosas)
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5\ SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
UADE ‘9 CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Callao

Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Callao N

Print ]
Input Output . . y Y-max:
[.3=-00 IS : : ! 1 -l
2.22e+00 [0.01168
2.69e+0( [0.01 :
2761e+( [0.16
2.88e+00 [0.03
305e+0( [003
3.06e+0C [ 0.2
3.18e+0( {0.524
3.232e+( [064
3.33e+0( [0.45

3.997e+( {0.4123 _vJ
MNew

| YY-min:
! \e—._._k___“ IU "I

I
X~min:]18000 Ll":D y=0 X-max:|821 30 L' HesetScaling'

oK I Clear Pointsl Clear all Pointsl Cur->Ref ClearReferencel Hef->Cur| Cancel |

Figura 13.1.24: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Callao N (direccion Alem)
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UADE ()

SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA

CIUDAD DE BUENOS AIRES

Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Callao

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Callao S

2.096e+(

0.02

Input Output i i
0 - ; ;

2.25e+0(

0.04

2.408e+(

0.07835

2.52e+0(

0.15

2.683e+(

0.2588

2.709e+(

0.3816

2.766e+(

0.2

2.8e+00¢

0.031

2.97e+0(

0.03

3.05e+0C

0.4

MNew

b4

Print |
Y-mas:

Y-min:
IU v |

X-min 18000 v |4=8.3312+004 y=0.8377

oK I Clear Pointsl Clear all Pointsl Cur->Ref

X-max:|82130 _v_| ResetScaIingI

Clear Reference I Ref->Cur I

Cancel I

Figura 13.1.25: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Callao S (direccién Rosas)
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5\ SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
UADE ‘9 CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Uruguay

Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Uruguay N

Print ]
Input Output . . y Y-max:
B 0 4 : : ) [1 -
2.22e+00 [0.01 : :
2.69+0( |0.01
2.702e+( [0.095
2.88e+0( [0.037
305e+00{0.03
3114e+( (0,196
3.192e+( {0.418
3.251e+( |0.6096
3.31e+0( |0.45

3.938e+( {0.4211 _vJ
MNew

I
X~min:]18000 Ll":D y=0 X-max:|821 30 L' HesetScaling'

oK I Clear Pointsl Clear all Pointsl Cur->Ref ClearReferencel Hef->Cur] Cancel |

Figura 13.1.26: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Uruguay N (direccion Alem)
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UADE ()

SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA

CIUDAD DE BUENOS AIRES

Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Uruguay

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Uruguay S

Input Output
[ | o =

2.096e+(

0.02

2.25e+0(

0.04

2.33e+0(

0.068573

2.467e+(

0.1036

2.604e+(

0.1535

2.722e+(

0.273

2.722e+(

0.1491

2.839e+(

0.04386

2.97e+0(

0.03

3.06e+0(

0.35

MNew

b4

Print |
Y-mas:

Y-min:
IU v |

Kemin:| 18000 v |4=0

oK I Clear Pointsl Clear all Pointsl Cur->Ref

y=0

Clear Reference I Ref->Cur I

X-max:|82130 _v_| ResetScaIingI

Cancel I

Figura 13.1.27: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Uruguay S (direccion Rosas)
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5\ SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
UADE : 9 CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Carlos Pellegrini

Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Pellegrini N

~ Print |
Input Output . . y Y-max:
1500 I o 1 = =l
1.8e+00¢ [-0.005
1.829e+( [0.008 : :
2.29e+0( [0.008
2.643e+( |0.04
2.997e+( |0.11
3.094e+( 0,131
3.153e+( [0.938
3.271e+( |0.633
3.389e+( [0.346

3.604e+( {0,574 LI
MNew

Y-min:
I-U.UUB v l

Xemin:| 17013 v | 4=1.9412+004 y=0.3646 ®max|32130 | Reset Scaling |

oK I Clear Pointsl Clear all Points] Cur->Ref ClearHeferencel Hef->Cur| Cancel |

Figura 13.1.28: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Pellegrini N (direccién Alem)
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5\ SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
UADE : 9 CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Carlos Pellegrini
Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Pellegrini S

Print |

Input Output : ; ; Y-max:

2.192e+( |0.01
2.428e+( |0.07382 : . :
250+00¢ [ 0.3 ' / :
252e+00| 05
2.545e+( |0.78
2.722e+(10.14
2.977e+( 1019

3114e+(| 0.9
3.221e+( | 1.6
3.288e+( | 1.1
New v
Xmin:|18000 v | 4=7.762e+004 y=2.316 Xemax|82130  v| Reset Scaling |
0K | Clear Pointsl Clear &ll Pointsl Cur->Ref CIearHeferencel Hef—>Cur| Cancel I

Figura 13.1.29: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Pellegrini S (direccion Rosas)
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5\ SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
UADE : 9 CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacién: Florida

Direccion: Leandro N. Alem (direccién Este, andén Norte)

Graph Lookup - Tasa ing Florida N

_ Print |
Input Output ; - - Y-max:
[EEE 0 4 5 : | 0072 o]
2.565e+( |0.000947
325%e+ DO0252¢ | | ] S
3.428e+( [0.023 :
3.428e+( |0.03095
3.643e+( [0.03316
4.036e+( |0.03568
4.428e+( |0.03632
4.82e+0( |0.03568
5.134e+( [0.03411
5.389+( [0.03221 |
MNew

I
X~min:]18000 le=0 y=0 X-max:|821 30 .L' HesetScalingI

oK I Clear Pointsl Clear all Points] Cur->Ref ClearHeferencel Hef->Cur| Cancel |

Figura 13.1.30: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Florida N (direccién Alem)
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5\ SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
UADE : 9 CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Florida

Direccion: Juan Manuel de Rosas (direccion Oeste, andén Sur)

-
Graph Lookup - Tasa ing Florida S

Print I

Input Output . ; - Y-ma:
R0 - ; s ' C—
2.173e+( [0.00857¢ - E
2506e+( [0.2214 || S
2 B43e+( [0.131 ; ; !
2.937e+( |0.143  — ! ; :
3.153e+( |0.3008 ' ‘
3.212e+( [0.45
3.349+( [0.55
3.624e+( [0.58
4.055e+( [0.54
435e+00 [0B13 |

MNew v

I l |
X-mir:|18000 v | =0 =0 Xemax|82130  v| Reset Scaling |
oK | Clear Points I Clear All Points I Cur->Ref I Clear Reference | FIef->Cur| Cancel I

Figura 13.1.31: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Florida S (direccion Rosas)
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UADE (%)

SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA

CIUDAD DE BUENOS AIRES

Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

Estacion: Leandro N. Alem

Direccién: Leandro N. Alem

Graph Lookup - Tasa ing Alem

Print ]

Input Output Y-max:
.00 N | s s =]
2.173e+( |0.009211 5 3
2545e+ (02850 || L A |
2643e+( |0.081 ! !
3114+ 00731 —
3.192e+( |0.3221 SO SRR ||| A—
3.192e+( [0.526
3.31e+0( |0.657
e ETRl | R o O R 1 (4 (R
3.977e+ 0,69
4251e+( (0701 ¥-min:

New _J T T IU :]'

X-min:]'lBUUU _:Ix=1.?22e+004 y=0.8882
oK I Clear Pointsl Clear all Pointsl Cur->Ref

X-max:|821 30 L' HesetScaling'

ClearReferencel Hef->Cur| Cancel |

Figura 13.1.32: Tasa de ingreso de personas/segundo respecto del tiempo — Leandro N. Alem

Pagina 103 de 121



SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA

)
UADE @ CIUDAD DE BUENOS AIRES Naiberger, Inés, Kao, Ming Chun

13.2. Anexo B: Diagrama de Forrester, detalle

A continuacién se incluyen extractos del diagrama de Forrester, enfocados en las
adiciones al diagrama original. Las mismas representan las estaciones nuevas y la estacién L.

N. Alem con su combinacién a la linea E.

Estacion Juan Manuel de Rosas:

Anden Juan Manuel
Rosas

Figura 13.2.1: Estacién Juan Manuel de Rosas
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SIMULACION DE LINEA B EXTENDIDA DE SUBTERRANEOS DE LA
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Estacion Echeverria (Norte):

Anden Echeverria N

Figura 13.2.2: Estacion Echeverria (Norte)
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Estacion Echeverria (Sur):

Anden Echeverria S

Figura 13.2.3: Estacién Echeverria (Sur)
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Estacién Leandro N. Alem:

Anden Alem

Figura 13.2.4: Leandro N. Alem
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13.3. Anexo C: Férmulas de tasa de ingreso de pasajeros

Estacion: Juan Manuel de Rosas

Pasajeros que ingresan por dia: 25.000

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 25.000

Nota: Todos los valores que se lograron simulando las siguientes distribuciones de tasas de
ingreso de pasajeros se evaluaron guardando datos en intervalos de 1000 segundos.
Distribucion entre las 5:00 y las 22:52 horas (18000 y 82310 segundos):
([(18000,0)-(82310,4)],
(18000,0),(21730,0.0092),(25080,0.05),(26063.3,0.416667),(27243.3,0.109649),(28620,0.131
579),(29603.3,0.255),(29996.7,0.6),(30193.3,1.22807),(30783.3,2.19298),(31570,1.22807),(3
2946.7,0.833333),(35306.7,0.657895),(38060,0.592105),(41206.7,0.657895),(42190,0.85526
3),(43370,0.679825),(45140,0.596491),(49270,0.557018),(52220,0.307018),(54383.3,0.2192
98),(56546.7,0.285088),(59103.3,0.548246),(60676.7,1.22807),(63036.7,0.548246),(64020,0.
394737),(65396.7,0.241228),(66970,0.131579),(69133.3,0.0877193),(73263.3,0.109649),(77
983.3,0.0469298),(82310,0) )

Estacion: Echeverria

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 7.000

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 7.000

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.6)],
(18000,0),(21726.2,0.00657895),(25182.8,0.015),(26178.3,0.17),(26974.8,0.0116754),(28786
.4,0.0289474),(29563.3,0.206105),(29963.1,0.407),(30758,0.49),(31300,0.3),(31500,0.25),(32
120.4,0.223684),(34740.3,0.19),(38324.4,0.19),(41311.2,0.19),(43299,0.205263),(44098.8,0.
255596),(45064,0.207895),(49674.1,0.19),(53258.1,0.17),(53855.5,0.12),(56244.9,0.1),(5982
9,0.1),(63014.8,0.11),(63413.1,0.167219),(64000,0.29),(64806.9,0.12),(65404.2,0.0540965),(
67196.3,0.0152105),(72373.3,0.00460526),(77550.3,0.00723684),(82130,0) )

En el caso de Echeverria se tom6 como referencia de distribucién la distribucion actual

de la estacién Tronador, por su similitud al ser la segunda estacion de la linea. Se tomaron
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como referencia para Echeverria Norte y Echeverria Sur los andenes Tronador Norte y

Tronador Sur del modelo original respectivamente.

Estacion: Echeverria

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 900

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 900

Distribucion:

([(18000,0)-(82131,0.08)],
(18000,0),(27217.6,0.002),(30943.9,0.00666667),(31532.2,0.0196491),(33101.2,0.0259649),(
38984.8,0.0284211),(45064.5,0.0284211),(51536.4,0.0242105),(53105.3,0.02),(53301.5,0.01
36842),(57616.1,0.00912281),(63303.6,0.0133333),(64872.5,0.0266667),(68206.5,0.026666 7
),(69383.3,0.0077193),(75659.1,0.002),(82130.9,0) )

Estacion: Los Incas

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 13.207

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 13.207

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.5)],
(18000,0),(21726.2,0.003),(24275.7,0.0379),(25000,0.3147),(26040.8,0.2),(27413.6,0.0441),(
28786.4,0.1451),(29178.6,0.4046),(29178.6,0.7194),(29767,0.8543),(30943.7,0.5845),(31532
,0.4496),(31728.1,0.3282),(34866,0.320175),(39572.8,0.320175),(43495.1,0.333333),(44279.
6,0.4496),(45456.3,0.3282),(49574.7,0.3282),(52712.6,0.3282),(53693.1,0.2473),(54477.6,0.
144737),(59184.4,0.131579),(62322.3,0.142544),(62910.6,0.278),(63499,0.4555),(64675.7,0.
625),(65460.1,0.3597),(65656.2,0.1893),(67421.3,0.0365),(72520.3,0.0099),(79900,0.0189),(
80000,0.3147),(82130,0) )

En el caso de los andenes de Los Incas, se respetaron las distribuciones de la actual
Lacroze, la tercera estacion desde la cabecera. De aqui en mas, desde Tronador, se respetaron

las distribuciones originales de cada estacién, incrementando Unicamente en cada caso las
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cantidades en proporcion, sin distorsionar la distribucion, respetando las horas pico originales
del trabajo de la Ing. Bravo.

Estacion: Los Incas

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 3.725

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 3.726

Distribucion:

([(18000,0)-(82131,1)],
(18000,0),(24275.8,0.005),(28002.1,0.015),(30355.5,0.0342),(30600.3,0.1521),(32400,0.2663
),(32800,0.1141),(33297.3,0.0309),(39180.6,0.0266),(45652.8,0.0304),(46045.1,0.1385),(477
70.8,0.2891),(48398.5,0.1051),(48986.8,0.0317),(57419.4,0.0304),(64750,0.0342),(64800,0.1
521),(66000.7,0.2663),(66600,0.1407),(68400,0.3804),(69600.2,0.2282),(70000.8,0.0609),(71
000.8,0.0228),(76050.4,0.0152),(80800,0.0133),(81000,0.038),(81600,0.3423),(82130.9,0) )

Estacion: Tronador

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 5.842

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 5.843

Distribucion:

([(18000,0)-(82131,0.4)],
(18000,0),(24275.8,0.005),(27021.5,0.0526316),(28786.6,0.0962),(30551.6,0.17),(32316.7,0.
273),(33493.4,0.20614),(34866.3,0.1321),(39180.6,0.06),(44672.2,0.0736),(46045.1,0.12280
7),(48202.4,0.240351),(49771.3,0.145614),(51144.2,0.0964912),(57027.7,0.0657895),(62323
,0.0842105),(64800,0.1521),(65264.7,0.24386),(66441.5,0.221053),(68010.4,0.319298),(689
91,0.224561),(70167.7,0.0964912),(71540.6,0.0526316),(72913.4,0.0364035),(75070.7,0.021
4912),(77031.9,0.0100877),(79385.3,0.00745614),(82130.9,0) )

Estacion: Tronador
Direccion: Rosas, “andén Sur”
Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 722

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 723
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Distribucion:

([(18000,0)-(82131,0.03)],
(18000,0),(26629.2,0.00328947),(30159.4,0.00736842),(32120.6,0.0123684),(34670.1,0.0197
368),(39180.6,0.027),(45260.6,0.0238),(48202.4,0.0206579),(50948,0.0143421),(53497.6,0.0
1),(58400.6,0.00776316),(64750,0.01),(65460.9,0.0230263),(68206.5,0.0206579),(69187.1,0.
00815789),(75659.1,0.002),(82130.9,0) )

Estacion: Lacroze

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 24.967

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 24.967

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,2)],
(18000,0),(21726.2,0.0065),(24275.7,0.08),(25256.3,0.48),(26433,0.295),(27413.6,0.125),(28
198,0.345),(28198,0.934),(28786.4,1.26),(28982.5,1.69),(30159.2,1.27),(32120.4,0.97),(3329
7.1,0.74),(34669.9,0.51),(39572.8,0.48),(43887.3,0.73),(44671.8,0.95614),(46044.6,0.719298
),(47809.7,0.622807),(50947.5,0.517544),(52712.6,0.298246),(54281.5,0.149123),(58399.9,0
.149123),(61145.6,0.342105),(62518.4,0.517544),(63499,0.736842),(63695.1,1.12281),(6506
7.9,0.570175),(65852.4,0.35),(68794.1,0.14),(72520.3,0.02),(79900,0.08),(80757.2,0.38),(821
30,0.08) )

Estacion: Lacroze

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 8.324

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 8.324

Distribucion:

([(18000,0)-(82131,1)],
(18000,0),(24275.8,0.01),(28002.1,0.04),(30355.5,0.09),(31532.2,0.22),(32120.6,0.59),(3329
7.3,0.23),(35258.5,0.08),(39573.1,0.03),(43691.6,0.08),(45652.8,0.23),(47221.8,0.62),(48594.
6,0.241228),(50751.9,0.0921053),(57027.7,0.0438596),(62519.1,0.0833333),(64800,0.4),(65
264.7,0.504386),(66600,0.37),(67814.3,0.84),(68402.6,0.289474),(70000.8,0.16),(71344.4,0.
08),(76050.4,0.04),(79385.3,0.06),(81000,0.1),(81934.9,0.214912),(82130.9,0) )
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Estacion: Dorrego

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 10.082

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 10.083

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,1.1)],
(18000,0),(24668,0.019),(25648.5,0.2),(26433,0.052),(28001.9,0.052),(29178.6,0.0964912) (
29767,0.260526),(29767,0.47),(30355.3,0.810526),(31532,0.49),(32316.5,0.284649),(35846.
6,0.241228),(40749.5,0.212281),(43887.3,0.279),(44671.8,0.429386),(45848.5,0.279),(48986
.4,0.250877),(51732,0.250877),(53889.3,0.22193),(54477.6,0.115789),(57811.6,0.0916667),(
61537.8,0.0916667),(63499,0.151316),(63891.2,0.302632),(64479.5,0.519737),(64675.7,0.67
5439),(65656.2,0.427632),(66048.5,0.210526),(66832.9,0.0578947),(69970.8,0.0328947),(75
462,0.0131579),(82130,0) )

Estacion: Dorrego

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 4.118

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 4.118

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.7)],
(18000,0),(21334,0.00723684),(25060.2,0.0197368),(26236.9,0.0644737),(27086.4,0.135),(2
7413.6,0.0739),(28000.1,0.02),(29570.9,0.03),(30500,0.2),(31532,0.34),(32000.7,0.24),(3240
0.7,0.15),(32512.6,0.0583333),(35258.2,0.038),(37611.6,0.0460526),(40161.1,0.0644737),(4
3691.2,0.0951754),(45064,0.175),(46829.1,0.0982456),(50359.2,0.0798246),(53104.8,0.0614
035),(54819.4,0.034),(59576.6,0.0245614),(63106.7,0.0675439),(64479.5,0.189474),(64479.
5,0.300877),(64871.8,0.442105),(66440.7,0.227193),(67421.3,0.070614),(68990.2,0.02456 14
),(76442.6,0.0118421),(82130,0) )

Estacion: Malabia
Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 14.623
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Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 14.624

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,1.2)],
(18000,0),(24668,0.0223684),(26040.8,0.357895),(27217.5,0.0372807),(28198,0.0894737),(2
9178.6,0.263158),(29570.9,0.742105),(30747.6,1.062),(31532,0.849),(31728.1,0.465),(35258
.2,0.389474),(39180.6,0.378947),(42906.8,0.405263),(43691.2,0.526316),(45064,0.415789),(
49378.6,0.368421),(51928.1,0.321053),(53497,0.236842),(54869.8,0.143),(57811.6,0.121053
),(61341.7,0.135),(62910.6,0.17),(63695.1,0.294737),(63891.2,0.536842),(64283.4,0.726316)
,(65656.2,0.427632),(66048.5,0.210526),(66832.9,0.0578947),(69970.8,0.0328947),(75462,0.
0131579),(82130,0) )

Estacion: Malabia

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 5.972

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 5.972

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.9)],
(18000,0),(21334,0.00723684),(25060.2,0.0197368),(25844.6,0.15),(27086.4,0.3),(27663.1,0.
095),(28000.1,0.05),(29700,0.05),(30500,0.2633),(31335.9,0.489474),(32000.7,0.24),(32400.
7,0.15),(33000.7,0.05),(35258.2,0.06),(37023.3,0.0710526),(40161.1,0.0868421),(44160.2,0.
15),(45804.6,0.244737),(46400.7,0.15),(48594.1,0.0868421),(50163.1,0.0671053),(51732,0.0
592105),(54281.5,0.0552632),(59380.5,0.0592105),(63695.1,0.0868421),(64479.5,0.189474),
(65067.9,0.406579),(65852.4,0.619737),(67100,0.305088),(67617.4,0.0868421),(69774.7,0.0
592105),(76246.5,0.0276316),(82130,0) )

Estacion: Angel Gallardo

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 12.365

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 12.365

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.9)],
(18000,0),(24275.7,0.0350877),(25256.3,0.292),(26433,0.052),(28198,0.096),(29374.7,0.27),
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(30355.3,0.493),(30747.6,0.734),(31532,0.528),(32512.6,0.386),(34866,0.323684),(39376.7,0
:319737),(43102.9,0.375),(44279.6,0.54),(45456.3,0.41),(48986.4,0.335526),(51732,0.27631
6),(53889.3,0.213158),(54869.8,0.0964912),(58203.8,0.0877193),(61930,0.105263),(63106.7
0.131579),(63695.1,0.333333),(64283.4,0.5),(64675.7,0.635526),(65656.2,0.427632),(66048
5,0.210526),(66832.9,0.0578947),(69970.8,0.0328947),(75462,0.0131579),(82130,0) )

Estacion: Angel Gallardo

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 4.807

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 4.807

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.7)],
(18000,0),(21334,0.00723684),(25060.2,0.0197368),(25844.6,0.095),(27086.4,0.209),(27663.
1,0.095),(28000.1,0.03),(29700,0.03),(30500,0.2),(31335.9,0.411404),(32000.7,0.24),(32400.
7,0.15),(33000.7,0.04),(35258.2,0.05),(37611.6,0.0828947),(40161.1,0.101316),(44279.6,0.1
10526),(45804.6,0.22),(46633,0.110526),(49378.6,0.0921053),(52516.5,0.0828947),(54819.4
,0.043),(59184.4,0.0337719),(64087.3,0.0491228),(64479.5,0.189474),(65067.9,0.406579),(6
6048.5,0.485088),(66440.7,0.285526),(67617.4,0.0868421),(69774.7,0.0157895),(76442.6,0.
0118421),(82130,0) )

Estacion: Medrano

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 11.293

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 11.293

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.85)],
(18000,0),(25100,0.006),(25648.5,0.223684),(26220,0.042),(29600,0.042),(30551.4,0.432),(3
0747.6,0.6083),(31728.1,0.738),(32316.5,0.5),(33100.9,0.324342),(39768.9,0.3016),(44900,0
.37),(45000.3,0.5026),(46800,0.37),(50163.1,0.37),(52516.5,0.314),(54085.4,0.0932018),(591
84.4,0.0671053),(64675.7,0.0894737),(65067.9,0.626316),(66048.5,0.396),(66636.8,0.2),(67
463.3,0.0842105),(68869.6,0.0263158),(80900,0.0145),(81345.5,0.339254),(82130,0) )
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Estacion: Medrano

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 7.218

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 7.218

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.65)],
(18000,0),(21334,0.00723684),(24579.6,0.01),(25648.5,0.0907895),(26236.9,0.23),(27413.6,
0.09),(28000.1,0.034),(29600,0.03),(30200,0.32),(30747.6,0.45),(32000.7,0.12),(33000.7,0.06
),(35454.3,0.07),(36827.2,0.14),(39572.8,0.156),(43495.1,0.1625),(45456.3,0.416228),(45848
.5,0.327851),(46240.7,0.165351),(49966.9,0.1625),(53693.1,0.133991),(54819.4,0.04),(5940
0,0.04),(63106.7,0.0552632),(63891.2,0.189474),(64479.5,0.355263),(65264,0.538816),(671
00,0.305),(67617.4,0.05),(70951.4,0.027),(77815.4,0.03),(79384.4,0.205),(81345.5,0.031),(82
130,0))

Estacion: Carlos Gardel

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 9.480

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 9.481

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.8)],
(18000,0),(25100,0.0198),(25844.6,0.297807),(26433,0.0529),(28001.9,0.0305),(30000,0.043
4211),(30551.4,0.300877),(31139.8,0.626316),(32512.6,0.279386),(35650.5,0.267105),(3918
0.6,0.267105),(44475.7,0.260965),(45652.4,0.377632),(46633,0.254825),(49378.6,0.251754),
(51928.1,0.248684),(54000,0.24),(54673.7,0.116667),(58203.8,0.0982456),(61145.6,0.09210
53),(63900,0.0982456),(63900,0.4197),(64283.4,0.558772),(65264,0.392982),(65852.4,0.202
632),(66832.9,0.03),(72000,0.0307018),(77619.3,0.0214912),(82130,0) )

Estacion: Carlos Gardel

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 5.333

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 5.333

Distribucion:
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([(18000,0)-(82130,0.9)],
(18000,0),(21334,0.00723684),(24579.6,0.01),(25200.2,0.06),(25844.6,0.13),(27021.3,0.2447
37),(27663.1,0.11),(28000.1,0.03),(29700,0.03),(30500,0.2),(31728.1,0.453947),(32000.7,0.3
),(32400.7,0.15),(32904.8,0.0671053),(35258.2,0.06),(37023.3,0.075),(39965,0.0789474), (44
279.6,0.114474),(45804.6,0.22),(46436.9,0.114474),(51535.9,0.0947368),(54077.6,0.09), (54
673.7,0.0592105),(59400,0.043),(63106.7,0.0592105),(64283.4,0.185526),(64871.8,0.315789
),(65852.4,0.556579),(66636.8,0.240789),(68009.6,0.0986842),(69774.7,0.0157895),(76638.
8,0.02),(82130,0))

Estacion: Pueyrredon

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 13.368

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 13369

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.87)],
(18000,0),(24079.6,0.0131579),(26433,0.0705),(27413.6,0.2175),(28800.4,0.069),(30747.6,0.
496053),(31532,0.683026),(32316.5,0.552632),(33100.9,0.396842),(38003.9,0.339605),(415
33.9,0.339605),(44279.6,0.366316),(45456.3,0.457895),(47025.2,0.354868),(52124.2,0.3319
74),(54038.8,0.19),(57223.2,0.152632),(61145.6,0.160263),(63000,0.23),(64871.8,0.717368),
(65460.1,0.599079),(66500.2,0.217105),(67225.2,0.0921053),(69970.8,0.0328947),(75462,0.
0131579),(82130,0) )

Estacion: Pueyrredon

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 7.519

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 7.520

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.9)],
(18000,0),(21334,0.007),(24579.6,0.01),(25200.2,0.13),(26825.2,0.3),(27217.5,0.373),(27663
.1,0.15),(28000.1,0.03),(29700,0.03),(30500,0.4),(31532,0.611842),(32000.7,0.33),(32400.7,0
.15),(33000.7,0.06),(35500.7,0.1),(36631,0.15),(38984.4,0.16),(43691.2,0.15),(44671.8,0.248
),(46240.7,0.146),(51928.1,0.146),(54077.6,0.1),(54819.4,0.04),(59400,0.04),(62500.7,0.04),(
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63600,0.2),(64700,0.45),(65852.4,0.69),(67100,0.3),(68401.9,0.1),(70951.4,0.02),(76638.8,0.
01),(82130,0))

Estacion: Pasteur

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 8.814

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 8.814

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.7)],
(18000,0),(25100,0.00657895),(25200.1,0.233),(26825.2,0.0368421),(30600.2,0.04),(31800,0
409),(32120.4,0.515789),(33493.2,0.245614),(39180.6,0.236404),(44475.7,0.257895),(4545
6.3,0.34693),(46633,0.257895),(49770.8,0.254825),(53104.8,0.233333),(54000,0.1),(55066,0
.0890351),(63499,0.0890351),(64800.2,0.3),(66200.2,0.405263),(66636.8,0.2),(67463.3,0.08
42105),(68869.6,0.0263158),(80300,0.0149123),(80561.1,0.233333),(82130,0) )

Estacion: Pasteur

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 6.380

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 6.381

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,1)],
(18000,0),(21334,0.00723684),(24079.6,0.0204737),(25200.2,0.11),(26825.2,0.222),(27413.6
,0.355263),(27663.1,0.165),(28000.1,0.045),(29700,0.045),(30500,0.25),(31335.9,0.535088),(
31800.7,0.33),(32400.7,0.15),(33000.7,0.06),(35454.3,0.0657895),(36238.8,0.0964912),(383
96.1,0.109649),(43102.9,0.105263),(45064,0.188596),(45652.4,0.127193),(49378.6,0.096491
2),(52712.6,0.0745614),(54619.4,0.04),(59400,0.04),(62100.7,0.04),(63695.1,0.166667),(646
75.7,0.399123),(66244.6,0.745614),(67100,0.305088),(68401.9,0.1),(70951.4,0.027316),(766
38.8,0.01),(82130,0) )

Estacion: Callao
Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 13.144
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Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 13.145

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,1)],
(18000,0),(22196,0.0116754),(26900.1,0.01),(27609.7,0.16),(28800.7,0.03),(30500.3,0.03),(3
0600,0.2),(31800,0.524),(32316.5,0.64),(33297.1,0.46),(39965,0.412281),(43299,0.416667),(
48398,0.412281),(52516.5,0.394737),(54281.5,0.157895),(57811.6,0.135965),(64800,0.1535
09),(65264,0.614035),(65656.2,0.877193),(67225.2,0.0807018),(69578.6,0.0210526),(76050.
4,0.0105263),(82130,0) )

Estacion: Callao

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 8.403

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 8.404

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,1)],
(18000,0),(20961.2,0.02),(22495.1,0.04),(24079.6,0.0789474),(25200.2,0.15),(26825.2,0.258
772),(27086.4,0.381579),(27663.1,0.2),(28000.1,0.031),(29700,0.03),(30500,0.4),(30943.7,0.
570175),(31924.3,0.333333),(32400.7,0.2),(32708.7,0.0789474),(35258.2,0.0833333),(36434
.9,0.127193),(39768.9,0.144737),(44083.5,0.166667),(45260.2,0.315789),(46829.1,0.166667)
,(50359.2,0.135965),(53104.8,0.118421),(54619.4,0.04),(59400,0.04),(62100.7,0.0833333),(6
3695.1,0.179825),(64800,0.48),(66241,0.864035),(68009.6,0.305088),(68401.9,0.1),(70951.4
,0.027316),(76638.8,0.01),(82130,0) )

Estacion: Uruguay

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 12.240

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 12.241

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,1)],
(18000,0),(22196,0.01),(26900.1,0.01),(27021.3,0.096),(28800.7,0.037),(30500.3,0.03),(3113
9.8,0.196),(31924.3,0.418),(32512.6,0.609649),(33100.9,0.45),(39376.7,0.421053),(42906.8,
0.421053),(49182.5,0.412281),(52124.2,0.381579),(53300.9,0.114035),(57811.6,0.105263),(
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64283.4,0.105263),(64800,0.55),(65460.1,0.79),(67225.2,0.061),(69578.6,0.0210526),(76050
14,0.0105263),(82130,0) )

Estacion: Uruguay

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 7.825

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 7.825

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,1)],
(18000,0),(20961.2,0.02),(22495.1,0.04),(23295.1,0.0657895),(24668,0.109649),(26040.8,0.1
53509),(27217.5,0.273),(27217.5,0.149123),(28394.2,0.0438596),(29700,0.03),(30600,0.35),(
31200,0.442982),(31924.3,0.254386),(32400.7,0.1),(33000.7,0.05),(35500.7,0.05),(37023.3,0
.149123),(38984.4,0.153509),(44279.6,0.171053),(45260.2,0.311404),(46240.7,0.175439),(5
0163.1,0.162281),(53693.1,0.162281),(54869.8,0.0745614),(58792.2,0.0657895),(62910.6,0.
0789474),(64087.3,0.140351),(65067.9,0.473684),(66244.6,0.885965),(66832.9,0.447368),(6
8401.9,0.1),(70951.4,0.027316),(76638.8,0.01),(82130,0) )

Estacion: Carlos Pellegrini

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 19.057

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 19.057

Distribucion:

([(17019,-0.006)-(82130,1)],
(18000,0),(18000,-0.005),(18392.2,0.008),(22902.9,0.008),(26433,0.04),(29967,0.11),
(30943.7,0.131),(31532,0.938),(32708.7,0.633),(33885.4,0.346),(36042.7,0.574),(39376.7,0.5
96),(45456.3,0.605),(49770.8,0.6),(53104.8,0.574),(54085.4,0.42),(60557.2,0.42),(62518.4,0.
5),(62910.6,0.390351),(64871.8,0.192982),(67029.1,0.114035),(71932,0.018),(76246.5,0.008
),(82130,0) )

Estacion: Carlos Pellegrini
Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 44.483
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Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 44.483

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,4)],
(18000,0),(21922.3,0.01),(24275.7,0.0798246),(25000.1,0.3),(25200.2,0.5),(25452.4,0.78), (2
7217.5,0.14),(29767,0.19),(31139.8,0.9),(32208.7,1.6),(32877.6,1.1),(32904.8,0.25),(35062.1,
0.263158),(35270,0.75),(36042.7,1.05263),(39572.8,1.14474),(43495.1,1.13158),(45848.5,1.
27632),(46240.7,1.13158),(49378.6,1.13158),(53300.9,1.05263),(54085.4,0.921053),(58203.
8,0.868421),(62322.3,0.960526),(63891.2,1.2),(65067.9,1.77632),(66048.5,2.71053),(66440.
7,2.2),(68401.9,0.223684),(70951.4,0.052193),(76050.4,0.0298246),(80561.1,0.0438596),(81
345.5,1.21053),(82130.9,0.00197368) )

Estacion: Florida

Direccion: Alem, “andén Norte”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 1.057

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 1.057

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,0.072)],
(18000,0),(25648.5,0.000947368),(32512.6,0.00252632),(34277.6,0.023),(34277.6,0.0309474
),(36434.9,0.0331579),(40357.2,0.0356842),(44279.6,0.0363158),(48201.9,0.0356842),(5133
9.8,0.0341053),(53889.3,0.0322105),(54085.4,0.0268421),(57223.2,0.0258947),(62322.3,0.0
265263),(64675.7,0.0296842),(65460.1,0.0157895),(66244.6,0.00442105),(74089.2,0.000877
193),(82130,0) )

Estacion: Florida

Direccion: Rosas, “andén Sur”

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 25.324

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 25.324

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,4)],
(18000,0),(21726.2,0.00657895),(25060.2,0.2214),(26433,0.131),(29374.7,0.143),(31532,0.3
008),(32120.4,0.45),(33493.2,0.55),(36238.8,0.58),(40553.4,0.54),(43495.1,0.613),(44867.9,0
.614035),(45848.5,0.798),(47221.3,0.81),(48594.1,0.614035),(52124.2,0.564912),(54058.2,0.
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41),(55262.1,0.27),(60165,0.221),(63695.1,0.368421),(65460.1,1.7193),(66440.7,2.35789),(6
7421.3,1.64561),(68990.2,0.357018),(69774.7,0.159),(71539.7,0.057),(76246.5,0.008),(8213
0,0))

Estacion: Leandro N. Alem

Pasajeros que ingresan por dia (valor buscado): 29.109

Total de pasajeros que ingresan en un dia (valor logrado): 29.109

Distribucion:

([(18000,0)-(82130,2.5)],
(18000,0),(21726.2,0.00921053),(25452.4,0.285088),(26433,0.081),(31139.8,0.0731),(31924.
3,0.3221),(31924.3,0.526),(33100.9,0.657),(35846.6,0.668),(39768.9,0.69),(42514.5,0.701),(4
4867.9,0.701),(45848.5,0.888),(46800.2,0.899),(47809.7,0.789474),(53104.8,0.734649),(540
58.2,0.65),(54477.6,0.339912),(61341.7,0.307018),(64200.8,0.54),(64871.8,1.82018),(66832.
9,2.20395),(67813.5,1.56798),(68990.2,0.357018),(69774.7,0.159),(71539.7,0.057),(76246.5,
0.00877193),(82130,0) )
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