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RESUMEN

f:1 Hamado Programa de Medidas Inmediatas es ¢l séptimo de 12 programas definidos por ¢l Plan
de Transporte Urbano de Santiago (PTUS) para el presente lustro. Liste Programa entré en
operaciones en Marzo del 2001 y su objetivo esencial fue reducir el aporte de las fuentes moviles a
los problemas ambientales del invierno, cuando el fenomeno de contaminacion del aire se agudiza
por razones meteorologicas. Tal meta especifica debia ser alcanzada en congruencia con las
estrategias de largo plazo de la politica de transporte y del PTUS, cuyos pilares béasicos son la
prioridad v modernizacion del transporte pablico. v la racionalizacion del uso del automovil.

Después de 6 meses de aplicacion. el Programa de Medidas Inmediatas puede ser positivamente
evaluado: las vias exclusivas de transporte publico. las vias segregadas de Alameda y vias
reversibles para el transporte privado han cumplido su proposito v operan normalmente despudés de
haber cambiado significativamente ¢l tuncionamiento habitual del sistema de transporte de la
ciudad. sin grandes traumas operacionales. Las mediciones de ticmpos de viaje en hora punta
manana. identificaron ahorros promedio de 13% para los usuarios de las vias exclusivas de
transporte publico. ahorros de 35% para los usuarios de buses de las vias segregadas de Alameda.
v ahorros del 42% para los automovilistas de las vias reversibles. Los tiempos de viaje para los
usuarios de buses y de autos en Vicuna Mackenna sur se redujeron en mas del 50%. En términos
ambientales. se constata una reduccion del 16% de la emision de material particulado (PM10).

Esta exitosa experiencia demuestra la factibilidad practica de la politica de prioridad al transporte
publico como respuesta a los desafios que plantean los crecientes fendmenos de congestion y
contaminacion en la ciudad. Desde una perspectiva mas estratégica, ello abre nuevos espacios de
maniobra para que la autoridad pueda implementar las demas iniciativas necesarias a los objetivos
de la politica, reflejadas en el PTUS. El presente trabajo resume la orientacion conceptual v los
resultados alcanzados por el Programa Medidas Inmediatas.
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I. INTRODUCCION

El Plan de Transporte Urbano de Santiago (PTUS) y sus doce programas especificos -anunciados
por la autoridad a fines del afio 2000- estdn destinados a definir los objetivos y lineas de accion en
materias de gestion y desarrollo del sistema de transporte de la ciudad por el proximo decenio. El
Programa de Medidas Inmediatas (PMI) es el séptimo del PTUS, v su objetivo esencial es reducir
el aporte de las fuentes moviles a los problemas ambientales del invierno.

Como es sabido. Santiago de Chile. es una de las ciudades con mayor contaminacion del aire en
Latinoamérica. Ello se debe a un conjunto de razones. entre las cuales la disposicion geografica de
la ciudad es probablemente la mas importante. puesto que induce fendmenos meteorologicos que
facilitan la concentracion de contaminantes, especialmente en invierno. Parte importante de la
polucion aérea proviene de las emisiones producidas por los vehiculos de transporte. En las
Gltimas tres décadas el problema se ha estado agudizando. en un escenario de creciente congestion
del sistema de transporte urbano debido al incremento de los ingresos de la poblacion. ¢l aumento
de los viajes de las personas, el aumento explosivo de las tasas de motorizacion y la caida de la
participacion del transporte publico en el servicio de los viajes urbanos.

El Programa de Medidas Inmediatas representa entonces una respuesta de acciones inmediatas
para enfrentar las crisis ambientales de la ciudad. que tenia un precedente en la Red Vial de
Emergencia ¢l afio anterior (Tombolini, 2000: Fernandez. 2000). Pero sus metas debian alcanzarse
en congruencia con las estrategias de largo plazo de la politica de transporte v del PTUS. cuyos
pilares basicos son la prioridad y modernizacion del transporte publico. y la racionalizacion del
uso del automovil. El Programa incluyé un conjunto de proyectos de gestion vial, que son el tema
central del presente documento. y que se resumen a continuacion:

e Proyecto de vias segregadas en Alameda. Se scparan fisicamente los flujos de vehiculos

en el tramo las Rejas y Plaza Baquedano. dedicando tres pistas para buses y dos pistas para
los vehiculos restantes. La figura 1 muestra un esquema general de la segregacion
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Figura 1: Segregacion de Flujos Vehiculares
en Alameda B. O’Higgins
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e Proyecto de vias exclusivas de transporte piblico. Al interior del anillo Américo
Vespucio. siete ejes principales de la ciudad son dedicados al uso exclusivo de vehiculos
de transporte publico en la hora punta d¢ manana (7:30 a 10:00). Los ejes son los
siguientes: Santa Rosa. Gran Avenida. Recoleta. Independencia, Pajaritos. San Pablo y
Vicufia Mackenna, segin muestra la siguiente Figura:

Figura 2: Vias Exclusivas de Transporte Piblico

e Proyecto via reversible en Vicuiia Mackenna sur. La calzada central de la avenida V.
Mackenna entre Gabriela y Vicente Valdés opera como via exclusiva de transporte puablico
ademas de reversible. En la hora punta de mafiana la calzada tiene sentido sur-norte (hacia
el centro) y en la punta tarde tiene sentido norte. Este proyecto fue el altimo que entré en
operaciones (2 de abril del 2001).

e Proyecto de vias reversibles de transporte privado. Con el objetivo de mejorar la las
condiciones de operacion del transporte privado. se definen siete vias reversibles que en la
hora punta de mafiana operan hacia el centro, y en la punta tarde operan saliendo del
centro. Las vias reversibles operan como tales en distintos tramos, y son las siguientes:
Portugal, Salvador. Diagonal Oriente, Bascufian, San Ignacio. Mapocho y Av. El Cerro.

Desde el punto de vista del transporte publico estas iniciativas estan orientadas a mejorar sus
condiciones de operacion -sobre todo a disminuir los tiempos de viaje- aumentando asi su
competitividad y atractividad como modo de transporte mayoritario en la ciudad. Ello en razon de
la mayor eficiencia del transporte pablico en términos de congestion y contaminacion por pasajero
transportado. Desde el punto de vista del automovil, se busca también mitigar los impactos

Acta X Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 2001



238 Henny Malbran, Patricia Cortes. Mamea Witk Ahvaro Velasco. Freddy Ponce. Claudia Oddo

desfavorables de las medidas que favorecen al transporte publico. Las vias reversibles estdn
orientadas a facilitar la operacion de los automoviles v optimizar la utilizacion de la capacidad vial
disponible para todos los vehiculos.

La puesta en marcha del PMI involucro los esfuerzos de diversos organismos relacionados de
diversas maneras con el funcionamiento del transporte de la ciudad: UOCT. Division de Estudios
y Desarrollo. Division de Normas y Departamento de Fiscalizacion del Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones. SEREMITT-RM, CONASET. SECTRA ete. El inicio de operaciones de
los distintos proyectos del PMI se realizd por etapas: ¢l Luncs 5 de Marzo del 2001 entré en
operaciones el proyecto de segregacion de la Alameda (con una inversion cercana a $300 millones
solo en tachones y demarcacion basica). El dia 26 de Marzo del 2001 entra en operacion el grueso
de las medidas. incluyendo las vias exclusivas de transporte publico y las vias reversibles de
transporte privado. Finalmente el dia 2 de Abril entro en operaciones la via exclusiva y reversible
en la calzada central de Vicuna Mackenna sur. Entre las tareas técnicas que hubo que realizar para
poner en marcha los proyectos. se¢ debe mencionar la instalacion de 1.500 senales verticales
informativas (1.000 para las vias exclusivas, 400 en las vias reversibles y 123 en la via segregada
de Alameda). reprogramacion y sintonia fina de semaforos y clementos de gestion. revision de los
aspectos de seguridad vial y de disefo geométrico, resolucion de aspectos logisticos:
comunicacion, gruas. transporte personal. ete. Tampoco los recursos humanos fueron menores. ya
que ¢l inicio de operaciones del PMI requirid la movilizacion de mas de 200 funcionarios de los
organismos antes senalados.

2. RESULTADOS EMPIRICOS DEL PROGRAMA DE MEDIDAS INMEDIATAS
2.1. Mediciones de Tiempos de Viaje

El Programa de Medidas Inmediatas de gestion vial entrd plenamente en operaciones el dia 26 de
Marzo de 2001. Para evaluar el impacto especifico que estas medidas tuvieron sobre los tiempos
de viaje de los usuarios. se hicieron mediciones la semana del 26 al 30 de Marzo (dias lunes.
martes miércoles), la semana del 2 al 6 de abril (lunes martes y jueves) y el dia martes 10 de abril,
cuando la nueva situacion operacional en el sistema de transporte se habia estabilizado y los
comportamientos de los usuarios se adaptaron a la nueva situacion. El resumen de estas
mediciones de tiempos de viajes se resume en los secciones siguientes'.

2.1.1. Tiempos de Viaje en las Vias Segregadas de la Alameda B. O’ Higgins

El eje Alameda B. O'Higgins es ¢l mas importante de la ciudad en términos de flujos de vehiculos
y pasajeros que lo utilizan. La segregacion separd 3 pistas para los buses y 2 pistas para los
automoviles y significo fuertes ahorros de tiempo para los usuarios de buses en ambos sentidos de
transito. Para los automovilistas también hubo ahorros en el sentido oriente-poniente en la hora

' Respecto a la metodologia de medicion de tiempos de viaje. en el caso de automoviles se utilizd el método del
vehiculo flotante. Para los buses se procedio con un encuestador arriba de un bus media ¢l tiempo de viaje entre el
inicio y el término de una via intervenida (exclusiva, segregada. etc.). En ambos casos se midieron tiempos a una
muestra de 6 vehiculos por hora en cada via y en cada uno de los dias de medicion. Sin tener certeza estadistica (por
insuficiencia de recursos) esta muestra al menos entrega un promedio representativo de los tiempos de viaje.
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>unta de la mafiana. Los flujos de automaviles en ¢l sentido poniente oriente sufrieron demoras de
un 12% respecto del tiempo de viaje original. es decir uno dos minutos adicionales.

Cuadro 1: Vias Segregadas de la Alameda B. O'Higgins
Tiempos de Viaje en Hora Punta Mafana (7:30 a 10:00 hrs.)

Vias Segregada en Alameda entre Plaza Nov-2000 | Semana | Semana | 10 Abril | Ahorro
Baquedano y Las Rejas 26-30/03 | 2-6/04 2001 (%) (**)
Tiempo de Viaje en Bus (minutos) ]
B P-O (*) 330 [ 216 | 227 | 216 34,5
O-p 28.0 66 | 159 | 174 379
Tiempo de Viaje en Automévil (minutos) |
P-O(*) _ 21,0 32 ] 306 23,5 -11.9
O-P - B 17.5 44 | 157 2.1 309

(*) Tramo de mayor afluencia de pasajeros en la hora punta marnana
(**) El ahorro porcentual se calcula de las mediciones de Noviembre del 2000 (antes de operar las vias
segregadas) y las mediciones del 10 de abril (cuando la situacion operacional del eje se ha estabilizado).

2.1.2. Tiempos de Viaje en las Vias Exclusivas de Transporte Piblico

Se puede observar del cuadro siguiente que el ahorro promedio de tiempo de viaje en todas las vias
exclusivas es de un 12,7%. Sin embargo si se considera sdlo el tiempo de viaje de los tramos mas
cargados (mayor afluencia de pasajeros) el ahorro promedio es de 20 %. es decir unos 6 minutos
por usuario.

Cuadro 2: Vias Exclusivas de Transporte Publico
Tiempos de Viaje en Bus en Hora Punta Maifiana (minutos)

Vias Exclusivas Antes 26 | Semana | Semana | 10 Abril | Ahorro
de marzo | 26-30/03 | 2-6/04 (%) (**)
Santa Rosa entre San Gregorio y Alameda e
S-N (%) 404 [ 356 344 | 336 16.8
N-S 246 | 308 | 278 | 262 6.5
Gran Avenida entre El Parrén y Alameda ) |
S-N () 35,9 31,0 30.7 293 18.4
- N-S 26.8 26,7 26.7 28.4 60
Recoleta entre Urmeneta y Santa Maria ]
N-S (%) 17.1 133 | 142 14.4 15,8
S-N 14,1 19 | 12 12.8 92 |
Pajaritos entre Plaza Maipua y ruta 68
P-O (*) 24.8 224 22.5 19.6 21,0
0-P 18.2 18.5 17,5 17.4 44
San Pablo entre La Estrella y Puente
| P-O (*) B 36.6 28,3 297 | 254 30,0 |
. O-P 10,7 1.4 - | - -
| Independencia entre Vivaceta y Sta. Maria
N-S (*) 235 | 214 ] 196 | 172 | 268
V. Mackenna entre Barcelona y Alameda
(***)
S-N (%) 262 | 268 | 243 234 107
N-§ 229 | 2339 223 ] . 23 -1,8

(*) Tramo de mayor afluencia de pasajeros en la hora punta mafiana
(**) El ahorro porcentual se calcula de las mediciones de antes del 26 de marzo (antes de operar las vias

exclusivas) y las mediciones del 10 de abril (cuando la situacion operacional en la red se ha estabilizado)
(***) A partir del 10 de abril la via exclusiva en Vicuiia. Mackenna empieza en Departamental

Acta X Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 2001




240 Henmy Malbran. Patnicia Cortes, Momica Witvk. Alvaro Velasco, Freddy Ponce. Claudia Oddo

2.1.3. Tiempos de Viaje en Via Reversible de Transporte Pablico en Vicuiia Mackenna

[.a introduccion de la via reversible de transporte publico en la calzada central de Vicuna
Mackenna implicé ahorros de tiempo de mas del 50% para los usuarios de transporte putblico solo
entre Puente Alto y Américo Vespucio (casi 13 minutos) en la hora punta de mafana, segin lo
muestra el cuadro siguiente. Los automovilistas también redujeron substancialmente sus tiempos
de viajes, pero en este caso debe considerarse el impacto de la via alternativa en Colombia -
Froilan Roa, que permitioé descongestionar Vicufia Mackenna de transporte privado.

El efecto combinado en Vicufia Mackenna de via reversible (entre Gabriela y V. Valdés) y via
exclusiva (entre Departamental y Alameda) ha significado importantes ahorros de tiempo a los
usuarios de transporte ptblico que van de Puente Alto al centro. Mediciones hechas en la semana
del 2 al 6 de abril, indican que el tiempo de viaje de bus entre Gabriela y Plaza Baquedano bajo un
30% en la hora punta de mafiana, desde 63 a 44 minutos aproximadamente.

Cuadro 3: Via Reversible de Transporte Piblico en Vicuiia Mackenna
Tiempos de Viaje en Hora Punta Maiiana (minutos)

Vias Reversible en Vicuiia Mackenna entre Antes 2 Semana | 10 Abril | Aborro

Gabriela y Vicente Valdés. de abril 2-6/04 2001 (%) (*%)
Tiempo de viaje en bus en calzadacentral | |
S-N 24, 13.1 11.6 52.5

Tiempo de viaje en automovil caletera
poniente Vicuiia Mackenna

S-N 292 [ 125 119 | 759
Tiem;;;)_d_e viaje en automévil eje alternativo Tl N
Colombia — Froilan Roa entre Trinidad y
Departamental.

S-N - 12.6 9.7 .

(**) El ahorro porcentual se calcula de las mediciones de antes del 2 de Abril (cuando empicza a
operar la calzada central de Vicuna Mackenna como via reversible de transporte publico) v las
mediciones del 10 de abril.

2.1.4. Tiempos de Viaje en Vias Reversibles de Transporte Privado

Como se desprende del siguiente Cuadro 4. la implementacion de las vias reversibles de transporte
privado —orientadas especificamente a mejorar las condiciones operacionales de los automéviles—
significé grandes ahorros de tiempo para estos usuarios.

En promedio, los tiempos de viaje de los automoviles en la vias reversibles ha disminuido en un

42% en la hora punta mafiana. Dado que las vias reversibles operan también en la tarde (en sentido
contrario de transito) es esperable que estos ahorros se repitan en similares términos.
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Cuadro 4: Vias Reversibles de Transporte Privado
Tiempos de Viaje en Automovil Hora Punta Maiana (minutos)

| Vias Reversibles Antes 26 | Semana | 10 Abril | Ahorro
de marzo | 26-30/03 (%) (**)
Portugal (Alameda-10 de Julio) e
[ S-N 102 | 46 | 30 | 706
Salvader (Grecia-Providencia) e
S-N 122 | 70 [ 73 | 402

Diagonal Oriente (A. Vespucio -M. Montt)

'. 0-p

7 [ 2 [ 360 |

75 1 1

| Bascuiian (1. Riquelme — C. Valdovinos)

S-N

S-N

San Ignacio (10 Julio c. Valdovinos o

S

E_Mapochn (Neptuno-Matucana)
|

P-O

32

3.1

Av. El Cerro (L.Conquistadores — S.Maria)

N-S

62 |

23 ]

3.9

370 ]

(**) El ahorro porcentual se calcula de las mediciones de antes del 26 de marzo y las mediciones
del 10 de abril.

2.1.5. Otras Mediciones de Transporte Privado

Como era previsible. las medidas destinadas a favorecer la operacion del transporte publico (que
sirve a la mayoria de los usuarios) tuvieron un impacto negativo sobre los tiempos de viaje en
automovil en alguna vias alternativas a las vias exclusivas y a la Alameda. Para cuantificar este
impacto se hicieron algunas mediciones que se resumen en ¢l cuadro 5. Los tiempos de viaje en
automovil en las vias alternativas en general tienden a aumentar (aunque no siempre) en la hora
punta de la mafiana: efecto esperado de las medidas tomadas de prioridad al transporte publico.

Cuadro 5: Otras Mediciones de Transporte Privado
Tiempos de Viaje en Automovil Hora Punta Maifiana (minutos)

Vias alternativas de transporte privado Antes 26 | Semana | Semana | 10 Abril | Ahorro
de marzo | 26-30/03 2-6/04 (%)
| Vivaceta (Independencia — Santa Maria) L e el a8 W E
N-S 126 [ 172 [ - T 156 [ -23.8()
_Las Industrias (Lo Ovalle — Av. Matta)
. S-N 120 [ 207 [ - T 153 [-275Q)
| El Salto-Av. Peri — Dominica - Purisima
N-S 73 1 Bs T -~ T - 12800 ]
Pedro A. Cerda (A. Vespucio — Exposicion) i .
S-N 84 | 75 | - [ - T1no®
Cardenal Caro (V. Mackenna —Norte-Sur) ]
o-P 44 | s9 | 65 | - | -46.5 (3)
S de Abril (Dolores —Las Rejas) ] ]
O-p 45 | 43 | 45 | - | -09(3)
Arica (Dolores —Las Rejas)
P-O 10,3 10.2 8.0 : 22.6 (3)
Bellavista (Arzobispo —Vivaceta)
. o-p 8.2 6.9 9.2 s 12,7 3)
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Observaciones:

(1) El ahorro porcentual se calcula de las mediciones de antes del 26 de marzo (antes de
operar las vias reversibles) v las mediciones del 10 de abril (cuando la situacion
operacional en la red se ha estabilizado).

(2) El ahorro porcentual se calcula de las mediciones de antes del 26 de marzo (antes de
operar las vias reversibles) y la semana del 26-30 de Marzo

(3) El ahorro porcentual se calcula de las mediciones de antes del 26 de marzo (antes de
operar las vias reversibles) v la semana del 2-6 Abril

2.2, Evaluacion Ambiental del Programa de Medidas Inmediatas

Antes de entrar en operaciones los proyectos del PMI, Sectra utilizo ¢l modelo Estraus (Sectra,
1991) para simular el impacto de estas medidas sobre el sistema de transporte de la ciudad, y a
partir de estos resultados se pudo estimar (con otro modelo llamado Modem) la reduccion de
contaminantes que el PMI eventualmente produciria, si se asumen algunas hipétesis basicas acerca
de la operacion del sistema. Todos los contaminantes importantes disminuirian segin este
prondstico y en particular, la emision de PM10 se reduciria en una 10.3%.

VARIACIONM PORCENTUAL DE EMISIONES
REGION METROPOLITANA
PROGRAMA 7 PLAN DE TRANSPFORTE URBANO PTUS
__MEDIDAS DE EFECTO INMEDIATO MARZO 2001

M| hase2001
B provecto 2001

2500
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Figura 3: Estimacion de Estratus y Modem de los impactos
ambientales del PMI

Posteriormente y ya puesto en marcha el PMI, la CONAMA metropolitana hizo mediciones y
andalisis empiricos de la concentracion de PMI10 en la semana del 26 al 30 de Marzo,
concluyéndose en reducciones promedio de 17% en las distintas estaciones de monitoreo. En la
siguiente Figura se muestran las mediciones comparadas para las 8 estaciones de control
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Figura 4: Programa de Medidas Inmediatas
y Reduccion de Emisiones de PM10

3.  CONCLUSIONES

Despucs de seis meses de la puesta en marcha del Programa de Medidas Inmediatas, es indudable
que debe ser calificado de exitoso. mas alla de los resultados numéricos que demuestran esta
afirmacion y de la resistencia inicial que hubo que superar (La Tercera, 2000: Malbran. 1998:
Fernandez. 2000). Se ha logrado introducir en la opinion publica los conceptos basicos de
“prioridad™ al transporte pablico y las ventajas asociadas a esta politica, que no sélo beneficia a la
mayoria sino también es mas eficiente desde el punto de vista de la congestion y la contaminacion.
Pero ello tiene una contrapartida fundamental: al mismo tiempo que se acepta la politica de
prioridad de transporte publico, se ha desarrollado una fuerte y sana presion para mejorar la
calidad. confiabilidad y seguridad de estos servicios (Fernandez y Hohmann. 1990, Fernandez y
De Cea. 1990). Ello da mayor espacio a la autoridad para avanzar en este sentido. especialmente
en la perspectiva de la licitacion del 2003.

Es también importante la “instalacion™ de la idea de que los automoéviles no pueden usar
indiscriminadamente las vias de la ciudad en un escenario de congestion y contaminacion, cuando
existen modos de transporte mas eficientes desde le punto de vista del bien comtan. Dado que los
equilibrios espontancos de la operacion del sistema de transporte no conducen al éptimo social, la
autoridad ha tenido que tomar la medidas que restringen discrecionalmente la circulacion de
automoviles. Como contrapartida, la posibilidad de introducir métodos econdmicamente mas
>fectivos para controlar la demanda por espacio vial -tales como la tarificacion vial- se ha hecho
nas factible. La necesidad de un instrumento objetivo de regulacion (tarifas por congestionar,
arifas por contaminar) abre también un nuevo escenario que se puede aprovechar.

Desde un punto de vista mas estratégico. ¢l PMI ha demostrado que se pueden generar
“equilibrios™ del sistema que son mas eficientes para la comunidad y que no se logran
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espontaneamente. A pesar del previsible rechazo inicial (especialmente de los automovilistas) el
PMI ha puesto en evidencia la factibilidad politica, econdmica. social y operacional de la politica
de prioridad al transporte publico y desincentivo al uso del automoévil. Sia ello se agrega el resto
de las medidas de corto plazo (mejoramiento del diesel. gasolina sin plomo, restricciones de
circulacion, nuevos modos de pago de transporte publico, etc.) se concluye que PMI ayudara a
producir el espacio necesario para introducir las grandes reformas enunciadas en los doce
programas del PTUS.
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