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de transito rapido considerando la
congestion del sistema y la percepcion
de comodidad del pasajero
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1. Universidad Tecnoldgica de Pereira, facultad de Ingenieria industrial

Resumen

Bus Rapid Transit (BRT) son Sistemas de Transporte Publico que han ganado popularidad
en el mundo. La complejidad de este tipo de sistemas, han hecho que sea necesario confi-
gurar estrategias basadas en modelos de optimizacién para la generacion de frecuencias

de despacho, tablas horarias, y modelos de control de flota en tiempo real. Sin embargo, la
mayoria de los trabajos en donde se prueban los modelos desarrollados, no consideran cémo
se distribuye la demanda en las rutas disponibles. En este trabajo se muestra el impacto
generado en el perfil de carga de los buses, y el tiempo de espera promedio para cada ruta
durante la operacion, cuando varia el criterio con el cual los pasajeros escogen la ruta. En un
primer escenario: Los pasajeros utilizan el servicio, teniendo sélo el objetivo de escoger la
ruta que mas rapido los lleve a su destino. En un segundo escenario, los pasajeros hacen una
evaluacidn previa antes de abordar un bus factible para ellos. Esta evaluacidn consiste en
tener en cuenta dos criterios: la comodidad dentro del bus y el tiempo que debe esperar para
que llegue el siguiente bus.

Palabras clave: Bus de Transito Rapido (BRT), Modelo de Asignacién de Pasajeros, Perfil de
Carga, Tiempo de Espera.
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Model Of Assignment Of Demand
In A Brt System Considering The
Congestion Of The System And
The Perception Of Comfort Of The
Passenger

Abstract

Bus Rapid Transit (BRT) are public transport systems that have gained popularity in the
world. The complexity of this type of systems has made necessary to configure strategies
based on optimization models for the generation of dispatch frequencies, time tables, and
fleet control in real time context. However, most of the works where the developed models
are tested, do not consider how the demand is distributed along the available routes. This
work shows the impact generated in the load profile of the buses, and the average waiting
time for each route during the operation, when the criterion with which the passengers
choose the route varies. In a first scenario: The passengers use the service, having only the
objective of choosing the fastest route to take them to their destination. In a second scenario,
passengers make a prior evaluation before boarding a feasible bus for them. The evaluation
consists of taking into account two criteria: the comfort inside the bus and the time that
must be waited for the next bus to arrive.

Keywords: Bus Rapid Transit (BRT), Load Profile, Passenger Assignment Model, Waiting Time.

1. Introduccion

Los sistemas de transporte son componentes fundamentales en la estructura
socio-econdmica de un pafis. En las zonas urbanas, actualmente, juegan un rol im-
prescindible en la movilidad de las personas (Vidales and Daniel, 2005). Es por eso
que el transporte publico se ha convertido en una buena alternativa para evitar los
problemas causados por los diferentes medios de transporte tales como saturacion en
las vias, polucién y discriminacién social (Abbas-Turki et al., 2002). El modelo de BRT
(Bus Rapid Transit), se ha promovido como una solucién factible para los usuarios y
los operadores, donde ya se ha demostrado su aplicabilidad y versatilidad con baja
inversion inicial en comparacién con otros medios de transporte como Metro o Tran-
via (Leurent et al., 2014). Los BRT se han aplicado en sistemas como Transmilenio
(Bogota, Colombia), Transantiago (Santiago, Chile) y Metro Rapid (Los Angeles, CA)
(Leiva et al., 2010) para resolver el problema de la movilidad y la demanda de transito
(Koehler et al., 2011). No obstante, uno de los mayores desafios es la planificacion
de este tipo de sistemas de transporte publico, que consiste en asegurar un sistema
operacional econdmicamente eficiente, adecuadamente integrado al entorno (Vidales
and Daniel, 2005).

El hecho de que los pasajeros cotidianamente vivan situaciones de estrés, debido
a que las condiciones no son muy favorables al viajar, como la espera excesiva y la
saturacion del sistema por la demanda acumulada en las estaciones, ha hecho que los
mecanismos de planificacién se conviertan en una herramienta muy util para buscar
mejorar estas condiciones, teniendo en cuenta que el costo operativo sea razonable y
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que nuevas exigencias de los usuarios sean tenidas en cuenta (servicio rapido, confia-
ble, amplia cobertura, y ademds sea econdmico) (Rohani et al., 2013).

Por todo lo anterior, la planificacién operativa es muy importante para una ciu-
dad, ya que una mejora en ésta, repercute en la disminucién de los tiempos de viaje
esperados, impacta en la calidad y el costo del servicio, ademas, aumenta la confianza
en sus usuarios y disminuye la posibilidad de preferir otro tipo de transporte. Asi que
el desarrollo del transporte publico sea una de las prioridades de la administracion
publica, y también una de las vias mas eficaces para resolver problema de movilidad.
(Luhua et al, 2011).

Conforme a lo anterior, la optimizaciéon de Redes de Transporte Publico es pro-
bablemente una de las dreas con mayor auge en lo que a optimizacién de transporte
publico se refiere, (Avila et al.,, 2014), (Ceder, 2015), (Hernandez et al., 2015). Si bien
el problema puede ser abordado desde distintas perspectivas y con diversas meto-
dologias, hay consenso técnico en la importancia de contar con herramientas que
permitan predecir correctamente el comportamiento de la demanda, ante cambios
en las condiciones de la oferta del sistema en cada una de las estaciones, es decir la
capacidad disponible de los buses.

La operacioén del Sistema de Transporte Publico, Megabus de la ciudad de Perei-
ra-Colombia, cuenta con estudios para estimar una matriz origen destino (Narvaez
and Mejia, 2016), donde se establece una aproximacidén de la tasa de llegada de los
pasajeros y su posible destino. Ademas cuenta con modelos de optimizacién mul-
tiobjetivo que establecen intervalos 6ptimos de tiempo entre las salida de los buses
articulados, de acuerdo a un nivel de demanda dado por un matriz origen-destino,
buscando minimizar el tiempo de viaje promedio y el costo de la operacion (Galindres
etal, 2017). Este tipo de modelos llevan implicito, un modelo que describe el com-
portamiento o flujo del volumen de los usuarios por las diferentes rutas del sistema.
También se cuenta con un modelo de control de la flota en tiempo real, con el fin de
evitar apelotonamientos (bus bunching) y garantizar cumplimiento de la programa-
cion (Ramirez et al.,, 2015).

De acuerdo a lo anterior, establecer como la demanda de pasajeros interactia
con la oferta de servicios de buses disponible, teniendo en cuenta la aleatoriedad de
los tiempos de llegada a cada una de las estaciones, se vuelve un factor sensible, y per-
tinente para entender los flujos de pasajeros que se transportan en cada ruta y poder
asi establecer, frecuencias 6ptimas de despacho, tablas de programacion y modelos de
control mas ajustados a la variabilidad del volumen de pasajeros.

La interaccion se refiere al comportamiento de los pasajeros, el cual varia de
acuerdo con el grado de ocupacion de los buses en el momento en que estos llegan a
una estacion dada, ya que las preferencias de los usuarios del sistema pueden cam-
biar, dejando a un lado el interés por llegar al destino en el menor tiempo posible y
dando prioridad a la comodidad del viaje.

Los modelos de asignacion de demanda basicos estan basados en un supues-
to comun: cuando los usuarios necesitan viajar desde un origen a un destino, ellos
escogen en una estaciéon dada un subconjunto de rutas atractivas entre todas las
disponibles para llevar a cabo su viaje, lo que se ha designado en la literatura como
la eleccién de estrategia o hiperruta (Spiess and Florian, 1989). Sin embargo, en los
modelos de demanda basicos, este supuesto implica que los pasajeros tienen un alto
grado de conocimiento de la estructura y de las condiciones de operacién de la red
de transporte publico, en términos de rutas y tiempos de viaje, desconociendo otros
factores importantes como la percepcidon de comodidad del pasajero y la saturaciéon
de sistema al momento de abordar un bus.
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Respecto de lo anterior, se puede observar que la principal dificultad es encon-
trar un modelo capaz de reproducir los volimenes de flujo de pasajeros observados
en las estaciones y, que también, pueda utilizarse como un modelo de prediccién del
comportamiento de la demanda ante cambios relevantes en la oferta de transporte
publico. Algunos autores como (Cats, 2011) han utilizado herramientas de simulacion,
que capturan en forma dinamica la operacion de los sistemas y también la de los pa-
sajeros. También, se han propuesto modelos alternativos basados en eleccion discreta,
donde se presentan métodos tanto para generar conjuntos de lineas atractivas, como
para la eleccion de otras rutas.

Segln (Bouzaiene-Ayari et al.,, 2001) existen principalmente tres tipos de modelos
de asignacién de pasajeros: los modelos aplicables a sistemas no congestionados, par-
cialmente congestionados, y enteramente congestionados. En los primeros, se considera
que la congestion de las rutas no tiene ningtin impacto sobre la distribucion de pasaje-
ros. En los segundos, sélo tienen en cuenta los tiempos de espera que se ven afectados
por la congestion. Por tltimo, en los sistemas enteramente congestionados la conges-
tién repercute tanto en los tiempos de espera como en la distribucion de pasajeros.

La saturacion de los buses y el tiempo de espera, son factores claves que pueden
modificar las decisiones de los usuarios al momento de elegir una ruta factible. Por
tanto, la percepcion de comodidad al viajar es importante al caracterizar el compor-
tamiento de la demanda. (Hamdouch et al., 2011) aumentan el realismo y la aplica-
bilidad del problema de asignacién de transito distinguiendo entre viajeros sentados
y de pie en su modelo de asignacién de transito analitico de capacidad limitada.
(Schmocker et al., 2008) propusieron una formulacidon que considera la capacidad
de asientos disponibles en una red ampliada espacialmente, por medio de la cual los
viajeros toman decisiones de eleccidn de ruta basadas en la probabilidad de encontrar
un asiento en diferentes rutas (es decir, el costo asociado a permanecer de pie en un
vehiculo de transito es diferente al de permanecer sentado en un vehiculo durante el
viaje). En este ambito, proponen un modelo donde los pasajeros realizan elecciones
de viaje utilizando estrategias, diferenciando niveles de comodidad entre pasajeros
que viajan sentados y de pie y teniendo en cuenta la incertidumbre por obtener un
asiento. Sin embargo, este tipo de formulaciones supone que el pasajero tiene un
amplio conocimiento del sistema y la evolucién del mismo, por lo que se necesita
mucha informacién previa para estimar los parametros que caracterizan los flujos de
pasajeros en el sistema.

En este sentido, si bien no se discute la necesidad de contar con modelos de asig-
nacion de pasajeros dentro de los sistemas de transporte publico, que reproduzcan de
buena manera la distribucién de flujos en los segmentos de calle o arcos de la red de
transporte, si se debe afirmar que no son muchas las herramientas desarrolladas que
entregan buenos resultados. Probablemente, la razén principal de lo anterior radica
en que s6lo en los ultimos 20 afios los investigadores han incorporado en los modelos
de asignacién de pasajeros, los efectos de la capacidad limitada que poseen los vehi-
culos, el efecto de la saturacion de los buses y los niveles de servicio en el cambio de
comportamiento de usuarios. (Andradez and Felipe, 2014).

(Ceaetal., 1988) fueron los primeros en proponer un modelo de equilibrio del
flujo de demanda basado en el concepto de ruta, como secuencia del itinerario de es-
taciones y paraderos, que incorpora la restriccién de capacidad de los vehiculos y con
ello el fend6meno de la congestion, pero manteniendo constantes los tiempos de viaje
en el vehiculo. Posteriormente otros actores ampliaron el modelo incorporando la
dependencia de los tiempos de viaje y de espera con el nivel de la demanda (Cominet-
ti and Correa, 2001).
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En una linea distinta, y bajo la premisa de que no es posible que todos los pasa-
jeros tengan una percepcidn idéntica y precisa de los tiempos de viaje de cada ruta, se
desarrollaron los modelos estocasticos de equilibrio (Yang and Lam, 2006), (Cepeda,
2006). En estos enfoques los pasajeros no buscan minimizar el tiempo esperado de
viaje para alcanzar su destino, sino que abandonan cada parada segun distribuciones
de probabilidad de abordar los buses de cada linea, las cuales dependen de la diferen-
cia entre el tiempo de viaje en ella y el tiempo total esperado de viaje. Este tipo de mo-
delos, son tutiles para comprender el comportamiento de pasajeros sin tener estudios
previos precisos, con el fin de evidenciar como es la evoluciéon del sistema en algunas
variables observadas tales como, la capacidad disponible y el nimero de pasajeros
que se transportan en cada ruta.

En (Leurent et al, 2014) se propone un modelo donde la asignacién de pasajeros
a las rutas depende del trafico de pasajeros, el trafico de vehiculos, la capacidad de
los vehiculos y la comodidad al interior de los vehiculos. Este modelo tiene en cuenta
la saturacidén del sistema y el cambio de tiempos de viaje de acuerdo, a la cantidad de
vehiculos en la malla vial para relacionar los tiempos de espera en las plataformas
del sistema de transporte. Este modelo es una ampliacion del modelo conocido como
asignacion de transito con capacidades en el cual se determina el flujo de pasajeros
en dos niveles, el nivel inferior tiene que ver con las interacciones entre vehiculos y
pasajeros, mientras que el nivel superior tiene que ver con la seleccién de la ruta por
parte de los pasajeros segun la frecuencia de las rutas que le sirvan a cada pasajero.
En sistemas tipo BRT no se necesita contemplar la saturacion de la malla vial por te-
ner carriles exclusivos e independientes. Ademas, al desconocerse el comportamiento
de la demanda, la decision de cada pasajero esta condicionada a su tiempo de llegada,
al tiempo que lleva esperando en el sistema y a la capacidad disponible del bus, lo cual
hace de interés el modelo propuesto en el presente articulo.

Asi, el presente trabajo propone un modelo de equilibrio para la asignacion de
pasajeros en una red de transporte publico con carril exclusivo (BRT) y demanda
conocida basado en un concepto de Estrategia. Esta tltima busca lograr que el pasa-
jero logre en el menor tiempo posible alcanzar su destino y ademas pueda tener en
consideracion la congestion del sistema y su percepcién de comodidad en la toma de
su decision de ruta de viaje.

El modelo estocastico propuesto permite capturar el comportamiento de los
pasajeros en dos escenarios posibles. En el primero, los pasajeros escogen la ruta que
van a utilizar teniendo en cuenta un solo factor de decisién (menor distancia por reco-
rrer). En el segundo, ademas de considerar la menor distancia a recorrer el pasajero
tiene en cuenta el estado de saturacién del sistema (percepciéon de comodidad) y el
tiempo que lleva esperando para decidir si se sube al primer bus factible, o espera por
el siguiente.

2. Materiales y métodos
Para el desarrollo de la metodologia propuesta en este documento se tiene en
cuenta que:

1. Elsistema estd compuesto por las rutas 2 y 3 del sistema BRT Megabus en
Pereira

2. No son posibles los adelantos entre los buses articulados.

3. Sesupone que se conoce la capacidad disponible de cada bus en cualquier
momento.

4. Los tiempos entre salidas de cada una de las rutas.
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5. Los flujos de llegada de pasajeros fueron estimados a través de una matriz
Origen- Destino

6. Se supone que todos los pasajeros conocen la distancia mas cercana hacia la
estacion destino

7. Los tiempos de abordaje y descenso se consideran contantes.

Modelo matemadtico propuesto

Sean las variables: E, (e € N={0, 1, 2, 3,...}) para denotar el nimero de la estacidn,
B, (b €N={0, 1, 2, 3,...}) para denotar el nimero del bus (el bus que se despacha
primero tiene nimeros mas pequefios) y R, (r € N={0, 1, 2, 3,...}) para denotar las
rutas del sistema (en este caso solo hay dos rutas (2,3)). En la Tabla 1 se muestra la
notacioén y las variables establecidas y P, (p € N = {0,1, 2, 3,...}) el nimero de pasajeros
que van llegando al sistema.

TABLA 1. VARIABLES DEL MODELO DE DECISION

Simbolo Significado
TEP. Tiempo de espera actual del pasajero p, en la estacién i con destino estacién
" jij€e
AP, Tiempo de llegada del pasajero p, en la estacion i con destino a la estacion j,
" ij€Ee
RFf,» Ruta factible del pasajero p en la estacion i con destino estacion j
TLi; Hora llegada del bus b a la estacién i y qué pasa por la estacion j
Capf7 Capacidad del bus b al momento de llegar al estacién i
TES, Tiempo entre salida de buses en la ruta r
FCf,» Factor de comodidad del pasajero p para la estacién i con destino J
FTEf,- Factor tiempo de espera del pasajero p en la estacion i destino a J
ij Decisién tomada por pasajero p en la estaciéon i con destino a J
HD fj Horizonte de decisién del pasajero p estacion i destino J
Numero de estaciones de la ruta bajo analisis.
Numero de buses en la ruta bajo andlisis.
P Numero de pasajeros en las estaciones.
Rn}; Numero aleatorio con distribucién uniforme entre 0y HD
Dist’ Distancia generalizada minima entre la estaciones i, j, por cualquier ruta
" escogida, r
T Tiempo de la llegada del bus a la estacién
CapT Capacidad de fabrica del bus

Para cada pasajero, existe al menos un trayecto disponible para alcanzar su obje-
tivo, cada trayecto tiene asociado un costo, (distancia recorrida), teniendo en cuenta
la topologia real del sistema. Se asume que el comportamiento racional de los pasa-
jeros hace que elijan la trayectoria con menor costo (menor distancia recorrida). En
(Leurent et al.,, 2014) a esta trayectoria escogida se la conoce como hiperpath.
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Se asume que en la estacién origen el pasajero conoce las rutas factibles posi-
bles para alcanzar la estacién destino. En este punto pueden ocurrir tres casos, en el
primero, el pasajero solo tiene una ruta factible para elegir, en el segundo, el pasajero
tiene dos rutas factibles, sin embargo, bajo el conocimiento del sistema, el pasajero
conoce cual es mas rapida, y esta ruta serd la que por defecto el pasajero escogera, y el
tercer caso, también hay dos rutas factibles, y ambas son posibles puesto que repre-
sentan la misma distancia a recorrer hacia la estacién destino basando la decisién
solo en la capacidad disponible del bus (Dist;; es la distancia minima escogida entre
las estaciones i, j delarutar.

Dist]; = min{Dist?; , Dist}; i,j EE, r={2,3} 1)
El factor de tiempo de espera se calcula haciendo una diferencia entre, el tiempo

entre salida de buses de la ruta que ha elegido el pasajero ha elegido TES y el tiempo

que lleva esperando (T - TA fj), asi se calcula una raz6n que estara cercana a uno si

el pasajero no lleva mucho tiempo esperando, por tanto, tendrd mas probabilidad de

esperar por el bus siguiente, si el bus que primero llega a la estacién esta muy lleno

como se observa en la ecuacién siguiente:

TES, — (T — TA?)) i,j €EE, r=1{23}
P _ LJ
FTE?, = TES. p EP (2)

El factor comodidad esta dado por la capacidad del bus b al momento de llegar a
la estacién i dividido entre la capacidad de fabrica del bus. CapT es una constante ya
que solo hay un tipo de bus con una capacidad de 160 pasajeros.

_z,:Capf’ i,j EE, r={2,3}, 3)
W CapT pEeP

Capacidad del bus b al momento de llegar a la estacién i determina el factor de
comodidad Fij este sera cercano a 1 si el bus llega vacio, por tanto, determina una
mayor probabilidad de que el usuario se suba a dicho bus.

Siguiendo a (Leurent et al., 2014) la decisién es de dos niveles, en el primer
nivel se elige la ruta, y en el segundo nivel, se elige el bus a abordar, dependiendo del
horizonte de decisién compuesto por FC}; + FTE;; donde la toma de decisiones de los
pasajeros de acuerdo a un niimero aleatorio Rn}; con distribucién uniforme entre 0 y
HDY};. Como se muestra en las Ecuaciones (4), (5) y (6).

HD}; = FCP; + FTE?, i,j EE, pEP (4)
Donde si (5) se cumple, el usuario espera el siguiente bus
0 <Rn}; < FC}; i,jEE, ©pEP (5)
Por el contrario, Si (6) se cumple, el pasajero aborda el primer bus que llega.

p 14 14 P
FCi,j <Rni'j = FTEL-J- i,] EE, p EP (6)

De esta forma la decision de los pasajeros se basa en la situacion actual del siste-
ma y del tiempo de llegada a la estacion.
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3. Implementacion de un simulador

Un simulador para el modelo de toma de decisiones se programé en la plata-
forma AnyLogic ™. Un software que soporta simulacién basada en agentes, donde
cada uno de los componentes del sistema (Buses, estaciones, rutas, y pasajeros) son
agentes que interactian en un medio, en este caso el mapa Geo referenciado de la
ciudad de Pereira.

Figura 1. Mapa ruta 2 y3 Megabus (Pereira - Risaralda). Elaboracién propia con Open Street Maps (OSM).

4. Experimentacion, resultados y discusion

En esta seccién se muestran los resultados obtenidos en la simulacion y se expli-

cita la metodologia seguida. En cada apartado se analiza una variable

4.1 Tiempos de espera promedio por estaciones

Al calcular, la ocupacién promedio de los buses a llegar a cada estacion, en los
dos escenarios (sin modelo de decision Sin MD y con modelo de decisién Con MD),
se puede observar, que al no tener un modelo decisién, la ocupacién promedio de
los buses es mas alta (Ver Grafica 1), dado que a los pasajeros no les importa si el
bus va muy lleno o no, puesto que soélo tienen en cuenta, la distancia mas corta para
alcanzar su destino al establecer su ruta factible. Cuando existe un modelo de de-
cision, en donde los pasajeros hacen una comparaciéon entre la comodidad de viaje
tiempo que deben esperar adicional por otro bus, la ocupaciéon promedio es menor,
puesto que algunos pasajeros deciden no abordar los buses y esperar el siguiente,
dandole prioridad a la comodidad. De esta forma se evidencia, que a pesar de haber
s6lo 2 rutas disponibles para todos los pasajeros del sistema simulado, los flujos a
través de estas pueden variar de acuerdo a la saturacién de pasajeros en el sistema.
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Grafica 1. Ocupacién Promedio del bus en la ruta R2 para todas las estaciones
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Grafica 2. Ocupacion Promedio del bus R3 para todas las estaciones
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Estacién

En las Graficas 1y 2 se evidencia que la ocupacién promedio de los buses dismi-

nuye cuando los pasajeros tienen un criterio de decisiéon en donde también tengan en
cuenta el factor comodidad al viajar. Sin embargo, cuando el pasajero decide esperar

por otro bus, los tiempos de espera promedio también van a aumentar, como se mues-

tra en las siguientes Graficas 3 y 4.

Grafica 3. Tiempo de espera promedio en cada estacion de la ruta 2
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Grafica 4. Tiempo de espera promedio en cada estacion de la ruta 3
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El escenario con modelo de toma de decisiones para los pasajeros, hace qué el
tiempo de espera promedio se incremente debido a que los usuarios no siempre que
se suben el primer bus que les sirve, sino que también priorizan la comodidad sobre
el afan de llegar antes a su destino.

Lo anterior evidencia que las estrategias de planeacién de los sistemas de trans-
porte publico deben también tener en cuenta el criterio de los pasajeros al usar la
oferta de viajes disponible, con el fin de lograr modelos mas ajustados a la dinamica
del transporte publico y la interaccién con los pasajeros que hacen uso del mismo.

5. Conclusiones y trabajos futuros

El flujo de pasajeros dentro de una red de transporte debe ser estudiado y ana-
lizado como un problema individual y no como un sub modelo al definir frecuencias
Optimas, tablas de programacion, e incluso modelos de control de flota en tiempo
real. Dada la complejidad de las decisiones que toman los pasajeros, basadas en las
caracteristicas del sistema en un momento dado, como la capacidad disponible del
bus al llegar a una estacién y el tiempo que el pasajero lleva esperando, son comple-
jos de formular en la toma de decisiones como modelo de optimizacidn. En este caso,
las herramientas mas viables para reproducir los flujos aleatorios de pasajeros bajo
unos niveles de servicio, son los modelos de simulacién estocasticos. Estos permiten
analizar la evolucién del sistema sin necesidad de modelos complejos, captando la
aleatoriedad de la toma decisiones bajo ciertas circunstancias.

Se simularon y compararon dos escenarios. En el primero, los pasajeros sélo
tienen en consideracion el recorrer la menor distancia posible para alcanzar su des-
tino., En el segundo, ademads de tener en cuenta la restriccion de distancia, también
consideran el factor de comodidad y tiempo de espera en la estacién. Entre menor es
la capacidad disponible con la cual un busllegaa una estacién, menor es el factor
de comodidad, aumentando la probabilidad de que el usuario espere la llegada de un
siguiente bus. Por otra parte, el factor tiempo de espera, tomara un valor pequefio si
el pasajero ya lleva mucho tiempo esperando en la estacion, por lo que la probabilidad
de continuar esperando por un segundo es baja.

Con el modelo de toma de decisiones se observa que la ocupacién promedio de
los buses que llegan a una estacidon disminuye,

Como trabajo futuro se esta explorando el impacto que tiene el flujo de pasaje-
ros (considerando la distancia mas corta, la comodidad y tiempo de espera de estos),
sobre la generacion 6ptima de frecuencias de despacho, tablas horarias y mecanismos
de control de flota.
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