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Introduccién: Eje Tematico Movilidad.

Entendemos a la resiliencia como la capacidad de las personas, comunidades, ciudades y
regiones para sobrevivir, adaptarse y prosperar en un mundo cambiante, incluyendo
fuentes de estrés crénicas, crisis puntuales y choques agudos. Como bien observan distintos
estudios de este tema, un elemento en comin que comparten tanto la resiliencia como la
sustentabilidad es requerir una capacidad de cambiar, aprender y re estructurarse para
mantener la integridad de sus funciones (Gunderson y Holling, 2002; Low y Gleeson, 2003;
Newman, Beatley y Boyer, 2009; Bulkeley y Broto, 2011); en este contexto, un desafio
importante consiste en identificar los elementos de mayor importancia para la preservaciéon
de la movilidad en la ciudad.

En el presente informe se indagan los principales elementos para la resiliencia en la ciudad
de Santiago, desde la perspectiva de los cambios que creemos necesarios para mantener su
movilidad. Nos enfocaremos tanto en infraestructura y disefio de sistemas de transporte,
como en componentes tales como el acceso a oportunidades y trabajos, la congestién vy la
segregacion. Se considera, ademas, el transporte de carga y su distribucién, y la operacién
de los sistemas de emergencia como el cuerpo de bomberos. De esta manera, nuestro
objetivo serd identificar elementos clave que mejoren la resiliencia de la ciudad, cubriendo
diversas preguntas que surgen del informe preliminar de resiliencia.

El resto del documento se estructura de la siguiente manera: en la seccion siguiente se hace
una revisidon del concepto de resiliencia en el ambito urbano y de movilidad, y luego se
revisa la resiliencia en Santiago, enfocandose en su capacidad de sobreponerse a shocks
agudos e incidentes menores que afecten su movilidad por periodos de corta duracidn.
Describiremos cdmo se gestiona la red y se estructuran las respuestas de los sistemas de
transporte publico y de emergencia. En la tercera seccién del diagndstico describiremos
elementos que afectan actualmente la proyeccién de la resiliencia de Santiago. Luego, se
da paso a una revision de posibles intervenciones y mejoras para planificar una mejor
resiliencia de la ciudad. Finalmente, esa se complementa con un listado de acciones e
iniciativas para favorecer la resiliencia con distintas urgencias y tiempos de ejecucion.



Resiliencia en la Ciudad:

El foco de las politicas de transporte respecto a eventos disruptivos, que representan
choques agudos al sistema, tales como eventos que duran dias o semanas, es enfrentar la
resiliencia desde la perspectiva de la ingenieria. Bajo esta aproximacion se intenta recuperar
al sistema (de transporte, u otro) a su serviciabilidad original; esto es reforzado, en parte,
pues nuestros sistemas estan usualmente organizados en torno a la disponibilidad de
infraestructura (calles, lineas de trenes, puertos, aeropuertos), que los operadores de ésta
pueden manejar y medir. De esta manera, bajo la perspectiva de ingenieria, la severidad del
impacto de una disrupcidn se puede estimar mediante el uso de modelos y supuestos sobre
el grado en el cual existan alternativas disponibles, poniendo menos énfasis en los impactos
econédmicos mas amplios. Un enfoque de resiliencia social debiera considerar los impactos
de la interrupcidon como un sistema de actividades que depende de la infraestructura pero
va mas alla de ésta (Marsden et al., 2016).

Por ello, consideraciones mas amplias, fuera del dmbito tradicional de la ingenieria pueden
ser necesarias para abordar adecuadamente este proceso de recuperacion. Las ciudades
cuentan con una capacidad de adaptaciéon que debe ser considerada para enfrentar estos
efectos disruptivos.

Consideraremos para el desarrollo del presente informe que los sistemas resilientes
presentan las siguientes caracteristicas: reflexividad, creatividad, robustez, redundancia,
flexibilidad, inclusién e integracién. En particular, frente a rigideces como la congestion -
gue amenazan su funcionamiento sistémico - son capaces de reorganizarse, dando lugar a
nuevas formas de funcionar que cambian su configuracién inicial, a veces con
reestructuraciones profundas. Un excelente ejemplo de este fendmeno ocurre cuando se
cierra una autopista y, en lugar de producirse un “colapso” en la ciudad, ésta se reorganiza
permitiendo nuevos usos del espacio publico, dando paso a una reforestacidén que refuerza
la resiliencia del sistema urbano como un todo (Kang y Cervero 2009).

En relacidn a la planificacién urbana, la resiliencia "socio-ecolégica" reconoce la importancia
de los componentes sociales y ambientales en continuo cambio, junto con sus complejas
interacciones que, junto a la tecnologia, dan origen a sistemas urbanos muy dinamicos. La
resiliencia socio-ecoldgica es la capacidad de un sistema para absorber perturbaciones y
reorganizarse mientras se somete al cambio, conservando esencialmente las mismas
funciones, estructuras y retroalimentaciones, es decir, es la capacidad de cambiar para
mantener la misma identidad.

Wilkinson (2012), del Stockholm Resilience Centre, que ha jugado un rol importante en
definir el concepto de resiliencia socio-ecoldgica asociado a problemas de planificacién,
recopila de la literatura cuatro estrategias complementarias que un sistema puede seguir
para aumentar su resiliencia:

e Tomar como una condicién dada el cambio y la incertidumbre;
e Fomentar condiciones para recuperarse y renovarse después de una alteracion;

e Combinar distintos tipos de conocimiento para el aprendizaje;



e Crear oportunidades para auto-organizarse.

La primera requiere nuevas légicas de planificacidén, que se salgan de exclusivamente
predecir y proyectar, procedimiento que tiende a reforzar las tendencias y condiciones
actuales. En este sentido, y especificamente en el dmbito de la planificacion de transporte,
surgen con cada vez mayor fuerza estrategias de planificacién basadas en la formulacién de
escenarios, tanto deseables como no deseables, para luego utilizar backcasting para
establecer metas y métodos que permitan minimizar las probabilidades de evolucionar a
escenarios no deseados o maximizar las que conduzcan hacia los deseados (Robinson, 1988;
Quist y Vergragt, 2006; Barrella y Amekudzi, 2011; Robinson et al., 2011). Wilkinson
menciona también la importancia de contar con capacidad de reserva, la redundancia de
los sistemas y la capacidad de aprender de crisis anteriores (reflexividad).

Para la segunda estrategia, Wilkinson destaca la importancia del capital social, la memoria
socio-ecoldgica y la diversidad ecolégica. Por ejemplo, la memoria socio-ecoldgica permitid,
que durante la segunda guerra mundial los ingleses no murieran de hambre y desnutricion,
al contar con la capacidad de crear huertos de la victoria, gracias a su relacién aln cercana
con el mundo rural y la agricultura. Esta capacidad de accidn colectiva, instruida por la
memoria, contrasta con la respuesta a desafios reciente del transporte en Santiago, donde
por ejemplo, ante fallas que han afectado a Metro obligando a los usuarios a escoger
alternativas, han revelado la falta de una reserva suficiente de capacidad de buses,
bicicletas y otros vehiculos para suplir estos viajes. Las personas tienen dificultad para
organizarse amistosamente para superar la disrupcién, y esta falta de asociatividad es
desgraciadamente, caracteristica de la cultura chilena (Valenzuela y Cousifio, 2000) .

La tercera estrategia encierra el desafio no solo de combinar disciplinas muy distintas,
integrando la mirada de los sistemas duros y blandos descrita por Checkland (2000), sino
también de contar con una comunicacion fluida entre los actores. Quizas en este aspecto,
el mayor desafio es lograr trabajar simultaneamente desde las ciencias sociales, la
ingenieria y la arquitectura, que son los principales actores técnicos en la planificacién de la
ciudad y sus sistemas de transporte. Esta integracion de disciplinas es vital, ya que la ciudad
es, sobre todo, un mundo social diverso que se organiza en términos de espacios y escalas,
ademas de lo edificado, lo natural, y las diversas tecnologias.

Ejemplo de lo anterior son los conflictos y contradicciones que se viven en cada debate por
el transporte, y en cada movimiento social que ha surgido en resistencia o promocién de
una autopista, corredor de buses o la cicloinclusidn. Se exigen puentes flexibles y capaces
de aceptar contradicciones y paradojas, ya que como recuerda Phelan (1999), un lenguaje
comun entre actores diversos a menudo no es factible. La capacidad de comunicarse
efectivamente es esencial para lograr una respuesta adecuada a alteraciones en los
sistemas, o sea, es vital para la resiliencia urbana. Esto se facilita con mecanismos de
informacidn, consulta y participacidn bien desarrollados. Y la resiliencia se dificulta cuando
esos tres elementos fallan.

La cuarta estrategia, la capacidad de reorganizarse y autogestionarse, es quizds la mas
relevante en el plano urbano. Frente a un alza en los niveles de contaminacién o en los
precios del combustible, écuantas alternativas de respuesta tenemos, y cudn equitativas



son en su distribucion de los costos y cargas? Aqui Wilkinson menciona la necesidad de
contar con redes multi-escalares y mayor conectividad.

Diagnéstico de Movilidad y Resiliencia en Santiago

Para realizar un diagndstico de resiliencia respecto de la movilidad en la Regién
Metropolitana, agruparemos los fendmenos disruptivos en dos grupos, (i) shocks agudos,
vale decir, situaciones de corta duracidon que generan trastornos importantes para los que
se requiere respuesta inmediata, y (ii) estreses crénicos de la ciudad, esto es, situaciones
que persisten en el sistema afectando su sustentabilidad en el tiempo y en los que se
deberia intervenir para mejorar su resiliencia en el mediano y largo plazo.

En cada caso nos preocuparemos de identificar potenciales intervenciones para
incrementar y mejorar la resiliencia urbana respecto a la movilidad.

Respuestas ante Shocks Agudos.

En el andlisis de sistemas de transporte usualmente consideramos que viajar es,
principalmente, una actividad derivada, y no un fin en si mismo (viajamos para satisfacer
distintas necesidades: trabajo, educacién, compras, ocio, etc.). Ademas, los viajes ocurren
en momentos determinados y requieren espacios especificos. Los flujos y niveles de servicio
observados en una ciudad responden a un ajuste entre la oferta y demanda por transporte
gue denominamos equilibrio. En las ciudades se observa que, como resultado de este
equilibrio, gran parte de los viajes se concentran en unas pocas horas del dia en que los
niveles de congestién son mas elevados (Ortlzar y Willumsen, 2011).

Por lo tanto, la localizacidon espacial de las actividades (puestos de trabajo, estudio,
compras, salud entre otros) es determinante en los viajes. Los sistemas serian menos
intensivos en costos si las actividades estuvieran mds cerca de las residencias de quienes las
requieren. Por ello, una forma de prepararse ante eventos disruptivos en la ciudad que
impidan realizar estas tareas, tales como fendmenos naturales (terremotos, inundaciones,
derrumbes, etc.), sociales (protestas, manifestaciones), accidentales (incendios urbanos) o
econdmicos (alza en valores de combustibles), consiste en flexibilizar |la ubicacién de donde
se deben realizan las actividades, en particular tomando ventaja de las tecnologias de
comunicacidn existentes. Por ejemplo, permitiendo el trabajo desde el hogar, o
favoreciendo la realizacién de compras a distancia mediante sitios web o aplicaciones
moviles del comercio. Asimismo, en educacion los cursos masivos en-linea que han surgido
durante la ultima década reducen la necesidad de algunos viajes.

Es evidente que no todos los viajes podran ser evitados. Una razdn de ser de las ciudades
es justamente la presencia de economias de aglomeracidén que permiten el encuentro en
forma eficiente. Asi, las ciudades requieren de movilidad y por lo tanto un evento tipo shock
qgue la disminuye o impide puede generar consecuencias econdmicas y sociales
importantes. Asi, resulta vital restaurar la movilidad, reestableciendo la serviciabilidad de
la red de transporte en forma expedita. Para conseguir este propdsito es importante contar
con la capacidad de gestionar agilmente la oferta de transporte en el corto plazo.



Evaluacion de la red de transporte ante efectos disruptivos.

En esta seccién discutiremos como identificar la capacidad de la red de transporte para
soportar problemas y algunas metodologias de evaluacién para determinarlo. Para ello,
existen varios elementos cominmente asociados a la resiliencia de una red de transporte
que poseen una contraparte directa en la teoria de grafos. Elementos como accesibilidad,
conectividad, redundancia, y tiempo de viaje, por mencionar algunos, pueden ser evaluados
para unared frente a irrupciones inesperadas de forma metédica y matemadtica. Pant (2013)
recopila una serie de trabajos que proponen definiciones y métricas para la resiliencia
urbana. A continuacidn se describen los que proponen un enfoque cuantitativo ligado a la
teoria de grafos.

Una definicién de resiliencia en redes, propuesta por Battelle (2007), corresponde al grado
de redundancia de la red, entendida como el nimero de caminos alternativos que conectan
pares de nodos en ella. Ip y Wang (2011), proponen una metodologia de evaluacion de la
resiliencia de una red entendida de esta manera. La resiliencia total se define como el
promedio ponderado del nimero de caminos que conectan distintos puntos de la red, y su
vulnerabilidad como la perdida de resiliencia al remover un arco critico. Empleando esta
metodologia evaluan la resiliencia y vulnerabilidad de la red de trenes China.

Scott et al. (2006) proponen como métrica de resiliencia el Network Robustness Index (NRI),
gue calcula el nivel de interferencia en los tiempos de viaje de la red que implica el cierre
de un arco. Este indicador puede ser utilizado para priorizar la ampliacién de la capacidad
en arcos existentes a fin de maximizar su efecto en la robustez del sistema de transporte.

En forma mas genérica, Sudakov y Vu (2008) proponen una medida de resiliencia para
redes, no necesariamente de transporte. Ellos definen como resiliencia local de un grafo
frente a un indicador en particular al nivel de cambio necesario para afectar la red frente a
dicho indicador en una medida dada. Un ejemplo sencillo seria, por ejemplo, el nimero de
arcos que se debe eliminar para desconectar la red. Este Ultimo ejemplo se puede resolver
como un problema de flujo maximo, ya que implica identificar un corte de capacidad
minima en la red.

A pesar de que diversos autores identifican el rol del transporte publico para asegurar la
resiliencia de un sistema de transporte (Battelle, 2007), pareciera existir una brecha en la
literatura respecto a como medir la robustez de redes intermodales.

La aplicacion de estas definiciones de resiliencia puede ser importante para una ciudad
como Santiago. Para preparar la ciudad ante eventos disruptivos es importante identificar
los componentes criticos de la red vial que requieran especial cuidado para mejorar la
resiliencia y disminuir los efectos de crisis puntuales. En estos lugares se debiera prestar
especial atencidon ante eventos disruptivos y, por ende, identificarlos con anticipacion
puede tener un gran efecto en la respuesta inmediata ante eventualidades.

La Unidad Operativa de Control de Transito

En materia de oferta vial es muy dificil aumentar |la capacidad en el corto plazo ante una
situacion de shock. Sin embargo, es posible gestionar la oferta vigente a fin de favorecer la
eficiencia de la red. Para este objetivo, la red de semaforos controlada por la Unidad



Operativa de Control de Trdnsito (UOCT) cumple un rol relevante. La UOCT estd encargada
de la gestion del transito, administracién y operacidn de los sistemas de control de transito,
estaciones de conteo de flujo vehicular, y sistemas complementarios de apoyo como los
circuitos cerrados de televisiéon. Este organismo depende de la Coordinacion de
Planificacion y Desarrollo del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile. A
continuacion se describen los principales elementos que controla la UOCT, relevantes para
la resiliencia ante shocks agudos.

Redes de Semdforos: La UOCT realiza grandes esfuerzos para gestionar de manera efectiva
la red de semaforos disponible, particularmente ante eventos disruptivos. Sin embargo, la
mayor parte de los semaforos de las ciudades chilenas, y en particular Santiago, operan con
planes de tiempo prefijados. Cada uno de esos planes consiste en un conjunto de tiempos
de operacién, previamente definidos, con informacidn de transito recogida en terreno. Los
planes de tiempo prefijados operan empleando el supuesto de volimenes de flujo estables,
con variaciones despreciables dentro de cada periodo. Por lo tanto, el tiempo de ciclo
(tiempo que tarda un semaforo en dar paso a todos los accesos), repartos de tiempo de
verde y desfases, se mantienen fijos durante todo el tiempo en que el plan se encuentra
activo. Sin embargo, este supuesto es violado frecuentemente en la realidad, debido a que
los flujos vehiculares presentan variaciones aleatorias impredecibles durante cada periodo.
Estas implican que los semaforos de este tipo operan en su estado “éptimo” solo cuando
los flujos existentes coinciden con los flujos que determinaron la programacién. Asi, frente
a eventos que no sean anticipados, que generen desplazamiento de vehiculos por rutas en
qgue habitualmente no circulan, los semaforos involucrados operaran de modo sub-6ptimo.

Otro factor a considerar es la optimizacién actual de las redes. En Santiago, las redes
semafdricas son optimizadas empleando software que data de principios de los 90. A pesar
de destacables esfuerzos por mantenerlo actualizado (Fernandez et al., 2006), adn no se
encuentra en el estado del arte comparado con paises desarrollados; esto conlleva una
potencial disminucion de capacidad. La actualizacion ha tardado, entre otros motivos, por
descoordinacién politica entre distintas entidades gubernamentales.

Un nimero menor de seméaforos (cerca de 20% segun informacion de UOCT?!) opera
mediante un sistema avanzado en que la coordinacién semaférica responde de manera
continua a las fluctuaciones del trafico. Este tipo de sistemas, llamados sistemas adaptivos
de control de trdfico, realizan deteccién de las condiciones del flujo en tiempo real,
usualmente realizando mediciones (conteos) en las intersecciones, y modelando la
progresion del trafico desde el detector hasta la proxima interseccion. Esta informacién es
luego empleada para optimizar la duracién de los tiempos de verde en las intersecciones
para minimizar la demora total de la red. Una debilidad del sistema es el mantenimiento de
los sensores, que no es siempre realizado con la frecuencia necesaria, forzando muchas
veces que los semaforos sean operados en modo fijo por fallas en éstos.

Sistema de Control: La UOCT dispone de un Sistema Centralizado de Control de Trdnsito,
gue permite administrar en linea las casi 3.000 intersecciones semaforizadas del sistema.
Esta capacidad de gestion remota es clave y critica para poder actuar con velocidad y

! Fuente: http://www.uoct.cl/modalidades-de-funcionamiento-de-semaforos/



modificar oportunamente la programacion de los semaforos que se encuentren en alguna
zona afectada por un shock agudo.

Es probable que inmediatamente después de ocurrido este shock agudo en la ciudad, el
suministro de energia eléctrica se corte. Debido a esto, los semaforos dejan de funcionar,
lo cual, ademas de aumentar el riesgo vial, puede generar un caos en la circulacion de los
vehiculos. Por este motivo, la UOCT cuenta en las principales intersecciones semaforizadas
con una unidad que le permite operar por hasta cuatro horas sin requerir el suministro
eléctrico.

Para poder intervenir el sistema de control es necesario contar con informacién clave de la
red: flujos, velocidades e incidentes reportados. La cantidad y calidad de las estaciones de
conteo no es la adecuada para entregar esta informacién. Actualmente, una de las formas
de recoger esta informacién es a través de inspeccién visual de camaras.

Cdmaras CCTV: La UOCT también cuenta con cerca de 186 cdmaras en un circuito cerrado
de television, que son empleadas para monitorear principalmente el movimiento de los
vehiculos en la red. Estas se encuentran en diversos puntos de Santiago, priorizando las
intersecciones criticas. La UOCT permite el acceso a estas imagenes a otras entidades, como
es el caso de DTPM, Metro, operadores de autopistas u otras. Sin embargo, las cdmaras no
son suficientes para recopilar y monitorear el funcionamiento de las redes. Pese a
localizarse en puntos criticos, existen zonas importantes carentes de cdmaras. Por
mencionar un ejemplo, no existen camaras de UOCT en la zona norte de la ciudad.

Las cdmaras tienen la capacidad de utilizar sistemas de Deteccion Vehicular por Video,
pudiendo proveer informacidn de velocidades y conteos de flujos, ademas de monitorear
el estado de la red de manera visual (la medicidn de velocidad en arcos es importante para
detectar incidentes en las redes). Pese a que UOCT declara como parte de sus funciones el
estudio y adopcién de tecnologias inteligentes de transporte, pareciera existir una brecha
de adopcion de nuevas tecnologias.

En la actualidad existen distintas metodologias para recopilar informacion masiva de
manera andnima, desde mediciones de velocidades empleando bluetooth, hasta registros
de teléfonos celulares (CDR). Incluso, la UOCT podria emplear informacion de velocidad
basdndose en los datos de GPS del sistema publico de transportes, Transantiago, que
reporta la posicion y velocidad de mas de 6 mil buses, cada 30 segundos. Alternativamente
podria usar la tecnologia empleada por el sistema de despacho de carros de bomberos en
Santiago, que entrega la velocidad real de las vias, en horas especificas (Chicoisne, Espinoza
y Ordofiez, 2013).

Paneles de mensajeria variable: la UOCT cuenta con 17 letreros que entregan informacion
de tiempos de viaje, ocurrencia de eventos y recomendaciones generales. Esta es otra
herramienta que permite informar directamente a quienes se encuentran circulando en la
red. Es importante mencionar que la UOCT cuenta con una cuenta de twitter que le permite
recibir y entregar rapidamente informacién de incidentes que ocurren en la red.
Inmediatamente después de producido un gran evento (terremoto o cierre de metro, por
ejemplo) ésta se constituye en una gran herramienta para entregar informacion.



Finalmente, parece oportuno expandir los vinculos y coordinacién entre la UOCT y otros
organismos del estado a fin de favorecer el trabajo conjunto ante eventos disruptivos. Para
estar preparado para estos momentos, es importante que estos organismos hayan
trabajado conjuntamente abordando problemas de la red durante tiempos normales.

Sistemas de Transporte Publico

Para la gestidn y control de los buses en Santiago, desde el afio 2009 y bajo el alero de la
Direccion de Transporte Publico Metropolitano (DTPM) se cred el Centro de Monitoreo de
Buses (CMB) de Transantiago. Esta unidad estad encargada del seguimiento, coordinaciéon
planificacion y mejoramiento operacional de los servicios de transporte publico. Ademas,
se encarga de generar distintos indicadores de cumplimiento de frecuencias, regularidad,
entre otros. Ante eventos que puedan ser anticipados, la DTPM es la encargada de asignar
cambios a priori en los recorridos, llamados Programas de Dias Especiales, que
corresponden tanto a eventualidades deportivas como a festivos, y elecciones entre otros.
En casos de eventualidades, el centro de operaciones de cada empresa se coordina con el
CMB de Transantiago, para realizar ajustes a recorridos y frecuencias. Sin embargo, en la
practica frecuentemente sucede que los mismos conductores de buses buscan rutas
alternativas ante la emergencia, para luego retomar el trazado original. Luego, la empresa
impugna el pago de estas expediciones por eventos externos.

En el caso de Metro, la empresa cuenta con una moderna sala de control que permite
monitorear las lineas y gestionar cada uno de sus trenes. Dado que el sistema permite una
comunicacidon y control en linea muy efectivo, la empresa logra reaccionar ante gran
cantidad de eventos oportunamente. Sin embargo, una fraccién de los eventos que afectan
regularmente a Metro (como los suicidios en las vias) genera perturbaciones importantes
gue afectan la operacién y nivel de servicio ofrecido no sdélo por el tren afectado, sino que,
por toda la linea, y a menudo por las demas lineas también. En efecto, cuando un tren se
detiene por un periodo prolongado los demds deben ralentizar su marcha o sencillamente
detenerse. En estos casos, las lineas que alimentan a la linea afectada eventualmente deben
detenerse también. Asi el Metro, que es el sistema que ofrece mayor capacidad de
transporte en la ciudad, es a la vez un flanco de vulnerabilidad que debe ser abordado.

Hay dos formas para abordar la vulnerabilidad del Metro: (i) fortalecer la oferta y nivel de
servicio de modos sustitutos de superficie (esto es, buses), y (ii) expandir la red de Metro a
fin de ofrecer rutas alternativas para viajes al interior de la red. Si bien la respuesta a esta
disyuntiva debe encontrarse en la evaluacidn social de proyectos, parece razonable pensar
gue se debiera avanzar en ambos caminos.

Capacidad de Auto-Gestion

Para mejorar la resiliencia de la ciudad en casos de fallas a nivel mayor, como por ejemplo
gue todos los semaforos se encuentren apagados, resulta importante contar con capacidad
de auto-organizacién, tal como lo indica Wilkinson (2012), y como sucede con los
conductores de buses de Transantiago ante emergencias (ellos pueden resolver el problema
de movilidad empleando conocimiento previo, ya sea cambiando sus rutas, reduciendo
velocidades en los cruces o buscando algin método de priorizacion). Especialmente en



intersecciones con gran demanda de flujo, es posible anticipar que, sin una coordinacion
mediante la intervencién de carabineros, no se lograra una coordinacién de los propios
conductores que permita atravesar las intersecciones de manera eficiente. Esto podria
mejorar notablemente con educacién ya que, por ejemplo, en EE.UU., es notorio como ante
una situacion de esta naturaleza, inmediatamente todos los conductores se organizan de
modo que pasa uno por medio de cada rama de la interseccidn.

Al respecto, Santiago ya tiene la experiencia sufrida el 25 de abril del 2002 en que producto
de un robo en la UOCT los semaforos de la ciudad operaron descoordinadamente
reduciendo sustancialmente la capacidad de transporte en la ciudad. Asi, es necesario
contar con esquemas de redundancia en los sistemas que permitan evitar que una situacion
como ésta se repita

Sistemas de Emergencias: Bomberos y Ambulancias

En ciudades grandes tanto en extensién y poblacidén, como Santiago, la gestidon y manejo de
los sistemas de emergencia se vuelve especialmente importante. En situaciones de crisis se
requiere una respuesta coordinada entre distintos entes e instituciones metropolitanas. En
particular, se debe procurar dar espacio para que los sistemas de emergencia circulen con
la mayor fluidez posible. Actualmente, instituciones como el Cuerpo de Bomberos de
Santiago han realizado esfuerzos por mejorar sus tiempos de respuesta empleando
moderno software, disefiado en Chile, que realiza la asignacién de llamados de emergencia
considerando no soélo la distancia mas proxima, sino que la red existente y la congestion
posible que enfrentara el viaje. Para ello realizan estimaciones de tiempos de viaje en toda
la red cada 30 min, y luego emplean un algoritmo eficiente que resuelve y encuentra los
caminos minimos de todas las compaiiias de Bomberos al lugar de la emergencia (Sungur,
Orddiiez y Dessouky, 2008). Este sistema de optimizacidn les ha significado una reduccion
en los tiempos de respuesta de 40% en mas de 30% de los casos?.

Inclusiéon de Discapacitados.

Actualmente los sistemas de transporte masivos consideran de manera poco eficiente a las
personas con algun tipo de discapacidad que afecte su movilidad, esto ha quedado en
evidencia en mediciones recientes realizadas para evidenciar las dificultades que presenta
el sistema de transporte publico para estas personas3. Donde personas con movilidad
reducida en buses de transporte, sufren un incremento del tiempo de viaje de hasta un 60%
en comparacion con un usuario sin discapacidad.

2 Commander: El sistema que ayuda a los bomberos a responder a tiempo http://www.isci.cl/wp-
content/uploads/ISCIVOL16-low.pdf

PRIMERA MEDICION DE ACCESIBILIDAD UNIVERSAL EN TRANSPORTE:
http://www.latercera.com/noticia/discapacitados-demoran-25-minutos-mas-viajes-transporte-publico-
santiago/
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Proyecciones, resiliencia para el Largo Plazo

En esta seccidn se revisaran aspectos de resiliencia en el largo plazo. En particular se
consideran inversiones en infraestructura, congestién vehicular, transporte publico y
modos no motorizados.

Proyeccion de la congestion

Santiago sufre en la actualidad, tal como muchas otras ciudades del mundo, problemas de
congestién que se agravan con el aumento de la tasa de motorizacidon. A pesar de no
alcanzar aun el nivel de ciudades como Sao Paulo, Ciudad de México o Los Angeles en
EE.UU., la congestién alcanza niveles elevados principalmente en horarios punta que
concentran la mayor parte de los viajes. Esta congestion deteriora la confiabilidad de los
tiempos de viaje tanto de automdviles como de buses de transporte publico (cuando no
circulan debidamente segregados), y empeora las condiciones ambientales (principalmente
la contaminacion del aire y el ruido, factor importante en la salud mental y fisica de la
poblacién). Asimismo, la mayor tasa de motorizacién es responsable de mayores tasas de
siniestralidad vial.

Se espera que la poblacion de Santiago pase de aproximadamente 6,6 millones de
habitantes el afio 2012 a 7,3 millones el 2025, el nimero total de hogares debiera aumentar
desde 1,9 millones a 2,3 millones en el mismo periodo. El crecimiento porcentual de los
hogares es superior al de la poblacién, debido a una marcada tendencia a la reduccién en
el tamano medio de hogar, fendmeno en linea con lo observado a medida que los paises se
acercan al desarrollo. Ademas, proyectando la tendencia se espera que el automovil
particular pase de 48% a 58% del total de viajes realizados en Santiago (MTT, 2012).

En los ultimos 100 afios las ciudades se construyeron enfocadas principalmente en los
automoviles particulares, proveyendo estacionamientos y creando nueva infraestructura,
aumentando el tamaio de la red vial en desmedro de los peatones y la estética de la ciudad.
Histéricamente, el surgimiento del automoévil dio forma a la ciudad moderna, permitiendo
su expansion al ser posible cubrir grandes distancias en pequenos intervalos de tiempo, en
contraposicién con las ciudades pre-automovil, mucho mas compactas, de calles angostas,
donde la mayoria de los viajes realizados eran mas cortos. En esta evolucién de los sistemas
de transporte urbano se asumio que la creciente congestiéon y aumento en tiempos de viaje
podria verse aliviada por un aumento de infraestructura vial. Y producto de este supuesto,
demostradamente errdneo, gradualmente se fue reconfigurando la estructura de las
ciudades expandiendo su tamano y poblando zonas periféricas. Se asumié que era posible
compatibilizar grandes ciudades y sus economias de densidad, con el deseo de las personas
de vivir en propiedades amplias en zonas de baja densidad. Sin embargo, la experiencia
nacional e internacional ha demostrado que la nueva infraestructura vial es rapidamente
saturada por nuevos vehiculos (Cervero, 2003; Duranton y Turner, 2011), quedando
sobrepasada una vez construida, aumentando incluso los tiempos de viaje en general para
la ciudad. La construccidon de nueva infraestructura para el automovil, que compite en
recursos con otras inversiones, incentiva ain mas el uso del automovil, con el potencial de
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aumentar el ya croénico estrés en los conductores, como la conocida rabia vial (road rage,
(Frumkin, Frank y Jackson, 2004).

Si bien el automovil ofrece una experiencia comoda y extremadamente flexible, al tener
disponibilidad inmediata y permitir escoger la ruta a seguir, su uso en exceso durante
periodos de alta intensidad de viaje reduce la eficiencia de la ciudad y la deja vulnerable en
caso de, por ejemplo, shocks que limiten la disponibilidad de combustible. Asimismo es un
modo que requiere gran cantidad de espacio urbano, que de otro modo podria ser usado
para otros usos del suelo, como areas verdes (necesarias para absorber las aguas lluvias y
utiles para reducir la contaminacion por particulas respirables, permitir la concentracién de
biomasa y dar espacios de esparcimiento a los habitantes de la ciudad, entre otras). Para
proveer soluciones resilientes a la necesidad de movilidad urbana es importante promover
el uso de la caminata y bicicleta para viajes en que estos modos sean factibles v,
simultdneamente, incentivar patrones de desarrollo urbano que no generen un mayor
incentivo al uso del automdvil. De acuerdo a la Ultima EOD, entre 50% y un 75% de los viajes
en automovil cubren distancias cortas, que serian mejor servidos desde la perspectiva de la
sustentabilidad por la caminata (0-2km) o alguin formato de bicicleta (triciclo, bici-taxi, bici-
publica) para menos de 8 km (Observatorio Social UAH y SECTRA, 2014).

Como se menciond en la introduccidn, los objetivos de resiliencia van de la mano con los
conceptos de transporte sustentable basados principalmente en los modos activos y los
motorizados masivos. Sin embargo, estos modos por separado muchas veces no logran
entregar una solucidn a la necesidad de viaje de las personas. Lo que éstas requieren es
conveniencia para llegar a sus destinos y eso en muchos casos podria requerir la integracion
de mds de un modo durante el viaje. Los modos activos (fundamentalmente caminabilidad
y cicloinclusién), aportan no solo al acceso sino también, y muy significativamente, a rebajar
emisiones atmosféricas y, por tanto, a reducir la dependencia de combustibles fésiles
importados. Al mismo tiempo, mejoran la salud, particularmente en cuanto a resistencia a
enfermedades no contagiosas, que hoy en dia son la principal causa de muerte en nuestro
pais, reduciendo el riesgo de mortalidad prematura (Andersen et al., 2015).

Finalmente, considerando la eficiencia de los sistemas, el automovil en la actualidad
requiere grandes cantidades de espacio fisico y recursos energéticos para garantizar la
movilidad, sin considerar que existe y existird una parte de la poblacién que no puede
acceder a uno. Debemos notar también que los costos externos totales del auto particular
gue no son percibidos por los conductores son mayores que los del transporte publico,
situacion que se agudiza en horarios punta (Rizzi y De la Maza, 2015).

A diferencia del automdvil que en la malla vial no mueve mas de 1.500 personas por hora
por pista (y en una autopista puede subir a unas 3.000 por pista), los sistemas de transporte
masivo como Metro, pueden mover hasta 80.000 pasajeros por hora y sentido, un tren
suburbano puede mover entre 10.000 y 30.000 pasajeros por hora, y un sistema de buses
rapidos (BRT), como por ejemplo Transmilenio en Colombia, puede mover hasta 45.000
pasajeros por horay sentido. Esta mayor eficiencia en uso del espacio, capacidad y menores
externalidades negativas en comparacion al automovil, han llevado a que los planificadores
piensen en ciudades a escala mas humana, donde el uso del auto se reduzca
significativamente. Es importante reconocer que, en cualquier escenario, tanto si se
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promueve el uso del auto disponiendo de amplia infraestructura vial o si se le deja un
espacio vial acotado, destinandolo principalmente para los demas modos y actividades
locales, los automdéviles enfrentardn inevitablemente congestion durante los periodos
punta. La diferencia surge en la cantidad de automovilistas en las vias y en la sefial que ellos
reciben respecto de la calidad de las alternativas. En el primer caso argumentaran que no
hay alternativas atractivas para sus viajes, mientras en el segundo caso el niumero de
automovilistas sera mas reducido pues las alternativas seran mejores.

Transporte publico, Buses y Metro

El sistema de transporte publico en Santiago se estructura principalmente en torno a
Transantiago, el sistema integrado de transporte publico que contempla servicios de buses
provistos por operadores privados y una red de Metro provista por una empresa de
propiedad estatal. Transantiago, pese a un comienzo dificil que ha sido ampliamente
documentado (Muioz y Gschwender, 2008; Mufioz, Ortuzar y Gschwender, 2008; Mufioz,
Batarce y Hidalgo, 2014), en combinacidn principalmente con la caminata, concentra gran
parte de los viajes en jornada laboral (cerca de un 29% del total de viajes segun la ultima
encuesta Origen Destino, 2012). Sin embargo, este rol prioritario en la movilidad de los
santiaguinos esta severamente amenazado por el automovil. De acuerdo a las encuestas
OD realizadas en Santiago, el porcentaje de viajes motorizados que usa transporte publico
ha caido desde 83% en 1977, a 70% en 1991, 52% en 2001 y 47% en 2012.

Transantiago enfrenta en la actualidad diversos desafios: una sistematica reprobacién por
parte de los usuarios, una alta evasion en el pago de la tarifa que ha sido tema de estudios
(ver Guarda et al., 2016), y una necesidad de subsidios no planificados obtenidos mediante
leyes especiales. Asimismo, esta enfrentado a una gran oportunidad: los contratos con los
operadores de buses deben ser re-licitados, lo que abre la puerta para transformaciones
importantes. Como una contribucidn a este proceso Mufioz et al.(2015) desarrollan un
diagndstico del sistema y proponen una serie de medidas que deberian adoptarse para
mejorar su nivel de servicio y sustentabilidad. Entre las medidas propuestas, que ha sido
avalada por multiples observadores del sistema, se encuentra la urgente necesidad de
contar con una autoridad metropolitana de transporte. Esta permitiria contar con un
sistema mucho mds coordinado en términos institucionales, geograficos y modales.
Asimismo, permitiria una reaccién mas contundente ante los shocks que preocupan en este
documento. Una autoridad metropolitana de transporte es, seguramente, la primera
recomendacion que deberia promoverse para dotar a Santiago de mayor resiliencia. Mufioz
et al. (2015) también proponen mejoras a los servicios de alimentacion/distribucion y a los
servicios que cubren demandas consolidadas, mejoras en la distribucion de
responsabilidades entre operadores y autoridades, plasmadas en los contratos con las
empresas operadoras, estableciendo la regulacién de servicios y multas en casos de no
cumplimiento, y multiples otras medidas.

Santiago debe seguir estructurando parte importante de sus viajes en torno a Transantiago
a fin de atraer viajes que actualmente se realizan en automovil. Fortalecer al sistema exige
agregar mas ejes a la red de transporte masivo, que permitan desplazamientos expeditos y
confiables por la ciudad. Es clave que en este proceso se pueda mejorar también el estandar
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de comodidad con que estos viajes actualmente se realizan. Esto requerird seguir
expandiendo la red de Metro y la incipiente red de corredores segregados de buses. La red
de Metro se esta expandiendo hoy a la mayor tasa de su historia. Actualmente se
construyen 50 km que permitirdn expandir la red actual en 50%. Es muy probable que esta
expansiéon deba continuar, agregando nuevas lineas y nuevos barrios a la red. Asimismo,
debido a su gran eficiencia y sustentabilidad, la promocién de sistemas de transporte
publicos tipo BRT, ofrece una gran oportunidad. A pesar de enfrentar barreras tales como
ser percibidos usualmente como modos de menor calidad, ademds su construccion
presenta una oposicion por la construccion de nueva infraestructura dedicada
principalmente a vehiculos particulares y Metro (Lindau, Hidalgo y de Almeida Lobo, 2014),
los sistemas BRT permiten disputar espacio vial al automdévil ofreciendo una alternativa de
alto estandar visible en la superficie.

Desde la perspectiva de la resiliencia, los sistemas confinados a una via, como Metro y
tranvias, son menos flexibles que las alternativas basadas en buses o en modos no
motorizados, debido a los requerimientos de infraestructura. Esto los hace mds vulnerables
ante incidentes, ya que no es posible desviar sus rutas para sobreponerse a eventos
disruptivos, cambios puntuales en demanda, o desperfectos que el sistema pueda tener.
Un tren detenido obstruye la linea y en ocasiones la red completa. Esta es una de las razones
por las cuales es importante contar con alternativas modales basadas en buses de calidad.

Los taxis colectivos también juegan un rol importante en la ciudad, especialmente
cubriendo zonas de baja densidad o en periodos de baja demanda. Ademads, ofrecen una
alternativa de transporte a los usuarios que exigen (y pagan) un nivel de comodidad
superior al que el bus o Metro ofrecen en periodos punta. En el futuro, se debe considerar
este rol incluyendo también la posibilidad de vincular zonas rurales con el sistema
Transantiago.

Transporte Activo: Integrando lo No Motorizado, Caminata y Bicicleta

Tanto la bicicleta como la caminata son extremadamente flexibles, altamente eficientes en
el uso de espacio y no contaminan; por lo tanto, cumplen con las caracteristicas de un modo
resiliente. En la ultima EOD de Santiago, el 2012, 4% del total de viajes se realiza en bicicleta
y 34,5% caminando. Para acceder al transporte publico, o para realizar viajes de maximo 8
km de longitud dentro del presupuesto de tiempo considerado normal (Karner y Sagaris
2016), la bicicleta resulta un modo muy atractivo que se debiera fomentar. Tanto desde el
punto de vista del tiempo, flexibilidad y resiliencia, asi como por sus efectos positivos en la
salud y sus nulas externalidades (en comparacién a los modos motorizados), gran parte de
la poblacién se beneficiaria de considerar el modo bicicleta para algunos viajes, podemos
notar que para viajes de menos de 5 kildbmetros cerca de un 40% es realizado en automovil,
en comparacion con 5% de caminata y 5% de bicicleta. Para distancias menores, la caminata
resulta también una buena alternativa, ya que también beneficia la salud de las personas.
La intermodalidad entre bicicleta y transporte publico para cubrir los viajes diarios, se ve
fuertemente favorecida con el surgimiento de sistemas publicos de bicicletas. Los viajes en
bicicleta han presentado un crecimiento sostenido en la particidn modal santiaguina. En
algunas zonas de la ciudad, como el centro de Santiago y Providencia, el aumento ha sido
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particularmente notorio. Este efecto se ha visto acentuado por la creciente inversion en
ciclovias, especialmente en esas comunas.

A diferencia del transporte publico, ambos modos no motorizados cuentan con el apoyo de
diversas organizaciones ciudadanas, que han logrado impulsar su uso a pesar de un
ambiente politico y urbano relativamente hostil (Sagaris, 2015). Estos modos ofrecen
muchas oportunidades para mejorar la resiliencia de sus usuarios individuales, de las
comunidades que cruzan, y del sistema de transporte urbano como un todo. De hecho, son
parte importante del repertorio de sobrevivencia de muchos hogares que, de otra forma,
enfrentarian condiciones muy precarias (ej: recicladores, jardineros, soldadores, etc.,
dependen de sus triciclos para vivir y viajar con un minimo de dignidad).

En Chile también existe uno de los pocos ejemplos de colaboracién ciudadana-gobierno,
con resultados potentes en diversos dmbitos asociados al fomento de la bicicleta: una Mesa
Ciudadana-Gobierno que funciond, con asesoramiento de una ONG de expertos
holandeses, Interface for Cycling Expertise, entre 2007 y 2010 (Sagaris y Olivo, 2010; Sagaris,
2015). Entre los resultados de esta experiencia de colaboracién, se incluye el logro de un
fondo de casi USS 40 millones para financiar infraestructura ciclovial. Entre 2006-2012, la
infraestructura, medida en kildmetros de ciclofacilidades, se cuadruplicé, también se
duplicé la particion modal, y la participacién de la mujer — considerada un indicador clave
— subid desde menos de 10% a casi 30% de ciclistas en las principales ciclovias. En términos
de conteos, que son mas precisos a la escala micro de la ciudad, la cantidad de ciclistas esta
subiendo entre 25-30% al afio en las principales vias (UYT y Ciudad Viva, 2012).

Los logros de este ejemplo de colaboracion ciudadania-gobierno contrastan con la pasividad
y alto nivel de rechazo que sigue experimentando Transantiago. En ese caso ha habido poca
participacién, siempre dentro de un marco de mucho control por parte de las autoridades,
falta de transparencia y poco impacto ciudadano en los resultados. Asi, el caso de la
cicloinclusion aparece como un ejemplo clasico del tipo de participacidn caracterizado
como co-produccion o colaborativa, por Susskind y Elliot (1983), mientras que Transantiago
muestra un ejemplo clasico de paternalismo que, ademads, suele producir rechazo y
conflicto, como observan éste y otros autores (Sagaris, 2014). Otra leccién que se puede
obtener es que si la poblacién, en particular las mujeres, no valora un modo de transporte,
su potencialidad para atraer usuarios sera considerablemente menor. Una serie de
dindmicas adicionales (Sagaris y Ortuzar, 2015) aportaron a este fendmeno, que deja
muchas lecciones para promover el transporte sustentable como un todo.

Transporte de Carga

En todas las ciudades del mundo cada dia miles de personas consumen bienes y servicios,
muchos de los cuales a su vez requieren de insumos adicionales para su provision. El
movimiento de carga comienza con los productores que demandan materias primas para
crear los bienes que posteriormente viajan hacia el comercio, donde los consumidores
compran los productos, o son despachados a los consumidores directamente; este proceso
es el resultado de la interaccion de diversos actores: proveedores, operadores de
transporte, locales comerciales, consumidores y autoridades, ademas de los habitantes de
la zona donde se producen las operaciones, y los propios clientes, todos los cuales realizan
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viajes para satisfacer sus necesidades de trabajo, educacion, consumo, distraccion, etc. Es
por lo tanto una actividad critica el efectivo funcionamiento de la ciudad.

A pesar de este rol fundamental de la logistica urbana, en muchos casos estos procesos han
sido regulados sin una profunda compresion de las caracteristicas propias de cada realidad
y del impacto del sistema de actividades en cada ciudad. En general, al ser medidas
impuestas por las autoridades, las regulaciones pueden ser inadecuadas a la realidad de
cada ciudad. La logistica urbana es un proceso complejo que involucra mucho mas que las
decisiones econdmicas asociadas al movimiento de bienes en la ciudad. Cada uno de los
agentes involucrados posee intereses particulares y sus decisiones afectan de manera
distinta a la operacidn logistica y al resto de los involucrados (Cuevas y Giesen, 2015).

Desde el punto de vista del volumen de flujo, para el afio 2013 la Regién Metropolitana, en
su totalidad, contaba con 43.949 camiones simples de un total de 140.347 camiones de este
tipo en el pais (Instituto Nacional de Estadisticas, INE, 2014). Es decir, en esta regidn se
encuentra el 31,31% de los camiones simples de todo el pais, segun datos INE (2014). Con
respecto al parque vehicular de la regién, los camiones simples corresponden a menos del
3% de los vehiculos motorizados de la region (INE, 2014).

Solo considerando el area correspondiente al casco histérico de Santiago, el andlisis de
aforos realizado por SECTRA en 2013 indica que en promedio el 2,97% de los vehiculos de
la zona son camiones. Es decir, el transporte de carga es aproximadamente un 3% del flujo
vehicular del centro de la ciudad. Y, a pesar de este bajo porcentaje, es un eslabén
fundamental de las actividades econdmicas, por otra parte, un camidn causa mayor impacto
negativo a través de la contaminacion ambiental y deterioro de los pavimentos, por
ejemplo, que un vehiculo pequefio. Por lo anterior, si bien el transporte de carga representa
una proporcién menor del volumen de vehiculos que transitan, el valor de estos y sus cargas
representa una proporcién que podria ser mucho mayor en valor social que el flujo de
vehiculos. Por ejemplo, se ha estimado que en la zona central de Santiago, el aporte de los
vehiculos diésel a la contaminacién atmosférica el afio 2013 fue similar al de los vehiculos a
gasolina, aproximadamente un 20% cada uno (Villalobos et al., 2015).

Un problema de la logistica es que a medida que las ciudades crecen, su desarrollo se torna
mas complejo, y las decisiones que se toman a nivel general no la incluyen como parte de
este crecimiento. En términos generales la necesidad de que los productos lleguen de
manera eficiente y expedita a destino no es una prioridad en la agenda de desarrollo
urbano. Sin embargo, si producto de la congestidon un camiéon se demora el doble en llegar
a los locales comerciales, implicara que finalmente las empresas requeriran el doble de
camiones y choferes, lo cual evidentemente encarecera toda la cadena logistica. Asimismo,
cuando un automovilista demanda que se disminuya el nimero de camiones porque
dificultan el transito, lo que cabe plantearse es que son justamente los autos los que
complejizan el traslado de camiones que llevan carga prioritaria y no tienen otra alternativa
eficiente de transporte, como si lo tiene el automovilista.

Las externalidades mas tipicas producto de la logistica son congestién y accidentes. En
general, resulta critica la interaccidn de los vehiculos de carga con peatones vy ciclistas. El
aumento significativo de este ultimo tipo de transporte ha visibilizado los problemas de
carga que existen en las grandes ciudades. Hoy en dia, los fabricantes de camiones se
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preocupan de una construccién cada vez mas aerodinamica, para reducir su consumo de
combustible, apuntando a traslados interurbanos, mientras que en la ciudad se dan otros
problemas; por ello, es necesario cambiar los disefios para que puedan facilitar la vision de
peatones y ciclistas, ademads requerirse una formacion de choferes urbanos.

Resulta por lo tanto importante considerar una logistica urbana sustentable, donde se
considere la optimizacién del transporte de carga y cdmo reducir o mitigar sus potenciales
efectos. Conjugando eficiencia econdmica, reduccién de impacto ambiental y equidad
social.

Para mejorar la sustentabilidad del sistema logistico, se podria por ejemplo considerar
contar con vehiculos menos contaminantes, en este sentido, realizando exigencias cada vez
mayores a los vehiculos que circulan es prioritario. Estas exigencias podrian venir desde dos
ambitos: eficiencia en el uso de energia y seguridad para el resto de los habitantes de la
ciudad. Otro punto relevante de considerar es capacitar a los conductores para que
manejen de manera mas eficiente; de hecho, las tecnologias actuales permiten establecer
un control efectivo al respecto. En lineas generales existen hoy una serie de iniciativas para
regulacion, pero que falta mayor nivel de coordinacion y fiscalizacién entre diferentes
comunas.

El transporte de carga es regulado por ordenanzas y decretos municipales. En primer lugar,
las ordenanzas municipales vigentes regulan el tamafo y peso de los vehiculos, prohibiendo
el ingreso de camiones de cierto numero de ejes y/o restringiendo el acceso a todos
aquellos vehiculos que no cumplan con la normativa de emisiones segun lo establezca la
ordenanza. También los horarios de carga y descarga son regulados, donde usualmente se
establece la prohibicién de realizar estos procesos en ciertas horas del dia.

A pesar de las regulaciones existentes, la realidad no siempre concuerda con estas
restricciones, observandose circulacién de vehiculos en horarios y lugares prohibidos. Es
por lo tanto, necesario que las regulaciones sean concordantes con la realidad de la zona y
adaptadas segun su contexto y las necesidades de los actores involucrados en estos
procesos Es importante considerar que una caracteristica fundamental del comercio en
Santiago es que estad conformado en gran parte por pequefios microempresarios con poca
liquidez para realizar compras de grandes voliumenes. Lo que sumado a que la mayoria de
los locales no tiene espacio suficiente para manejar grandes niveles de inventario, implica
gue la mayoria recibe pedidos pequefios que generan una alta frecuencia de entregas,
incrementando el flujo de camiones.

Dado que la cantidad de inventario que manejan en locales las cadenas logisticas modernas
es bajo, resulta clave aumentar resiliencia de la red de transporte de carga, ya que una falla
que impida el acceso de los proveedores a sus clientes por un periodo prolongado implicara
desabastecimientos con importantes pérdidas tanto para locatarios como para
consumidores finales. Con esto en consideracion, se deberdn revisar las politicas de
gobierno que imponen restricciones a los actores privados (politicas basadas en
restricciones), politicas que apunten a mejorar la eficiencia y politicas que busquen
disminuir las externalidades del transporte. Ademas, se debe dar mayor consideracién a la
logistica en la planificacidn de las ciudades.
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El Rol de la Evaluacion Social de Proyectos

Resulta importante considerar los efectos que tienen las metodologias de evaluacién social
de proyectos en la seleccién de proyectos de transporte urbano y su efecto en la
configuracion actual de la ciudad. Una ciudad muy extensa y segregada requerird viajes mas
largos en medios masivos que serdan mas vulnerables en comparacién con ciudades mas
densas y compactas.

En las ultimas décadas, la evaluacién social de proyectos en Chile ha evolucionado,
integrando metodologias mas apropiadas para evaluar los multiples y complejos impactos
gue generan proyectos de transporte urbano de gran alcance o envergadura. Se ha
considerado la evaluacion, por ejemplo, de planes maestros de ciclo-rutas, o de soluciones
mas integrales de transporte como el caso del Plan Santiago Centro. En estos procesos se
ha incorporado nuevos elementos a valorizar, como siniestros viales y contaminacién. Y se
ha considerado un valor social del tiempo para la caminata y la espera diferente al del
tiempo de viaje en vehiculo. No obstante, la evaluacién social de proyectos sigue sin
actualizarse suficientemente para abordar de manera adecuada las oportunidades y los
desafios del siglo XXI, lo cual se ve reflejado en el interés de diferentes instituciones de
ampliar las metodologias que supervisa el Ministerio de Desarrollo Social.

Podemos notar varios desafios. En primer lugar, falta una mejor consideracion de los
analisis multicriterio que no solo tomen en consideracidon los ahorros monetarios, al
considerar que el transporte afecta a tantos aspectos diferentes de la vida en el largo plazo
(Bruun y Givoni., 2015). Por ejemplo un elemento muy importante que falta por incluir es
la comodidad con que se realizan los viajes. Recientemente, se ha podido cuantificar el
efecto del hacinamiento en la valorizacién del tiempo de viaje en transporte publico
(Tirachini, Hensher y Rose, 2013; Batarce, Muiioz y Ortlzar, 2016). Otros elementos que
falta incluir son el valor del espacio urbano, los efectos en salud, y la coherencia de los
proyectos con un plan de largo plazo para la ciudad. Asimismo, los desarrollos inmobiliarios
a menudo no cubren los costos sociales que generan para el sistema de transporte a través
de las medidas de mitigacion.

Otro elemento que esta ausente en este proceso de decisidon son los impactos de los
proyectos en términos de equidad para los ciudadanos (Mackie, Worsley y Eliasson, 2014).
Las personas de estrato socioecondmico alto viajan mas y cuentan con mas alternativas
para viajar, lo que los hace candidatos mas probables a beneficiarse de las inversiones que
se realizan en la ciudad. (Niehaus, Galilea y Hurtubia, 2016) proponen una serie de
potenciales mejoras en materia de equidad para la evaluacidén de proyectos de transporte.

Lamentablemente, Santiago es una ciudad altamente segregada, tanto en términos de
localizacion como de ingreso (Sabatini, Caceres y Cerda, 2001). Este fendmeno se vio
acentuado en parte por las politicas publicas implementadas desde 1960 en adelante, que
desplazaron a los hogares mas vulnerables a las periferias urbanas. Esta distribucion
segregada genera, entre otros efectos, una concentracion de los viajes hacia ciertos puntos
de la ciudad, particularmente tres comunas: Santiago, Providencia y Las Condes, que en su
conjunto atraen cerca del 40% de los viajes en el periodo punta mafiana, desde las otras
comunas que componen la Region Metropolitana (MTT, 2012). Esto incide en la resiliencia
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de la ciudad, ya que gran parte de los hogares deben realizar largos viajes que dependan
del sistema de transporte publico o vehiculos particulares. Esta situacién contrasta, por
ejemplo, con un sistema de barrios centrales, donde las personas pueden acceder
caminando o en bicicleta al trabajo, alimentacién, educacidn, salud y recreacién.

Incentivos para una movilidad resiliente.

En esta seccion nos enfocaremos en incentivos que consideramos importantes para mejorar
y fortalecer la resiliencia y sustentabilidad de la regién. Se exploraran diversos ambitos,
particularmente la gestién y sistemas de gobernanza, luego la capacidad de resiliencia del
transporte activo y transporte masivo. Los contenidos expuestos en esta seccidon son
contrastados con la realidad de Santiago, para luego establecer una serie de acciones y
falencias que la ciudad debe cubrir para mejorar su resiliencia.

Sistemas de Gobernanza Metropolitana

Una ciudad resiliente requiere enfrentar sus problemas de manera creativa, integrada e
inclusiva, considerando la participacién de movimientos sociales y agrupaciones civiles;
para esto es critico contar con un sistema de gobernanza apropiado, la ciudad necesita
poder reaccionar rapidamente frente a eventuales crisis. Requiere capacidad civica entre la
ciudadania y sus servidores publicos, para reorganizarse y responder a una disrupcién,
como un terremoto, inundacidn, sequia o una falla puntual o prolongada de elementos
criticos de su sistema de transporte. Por sobre todo, debe contar con una capacidad de
actuar en todas las escalas, y de manera coordinada entre ellas, aprovechando las fuerzas
de cada una (Geels, Hekkert y Jacobsson, 2008; Geels et al., 2011; Geels, 2014).

En esta seccién revisamos el funcionamiento de los sistemas de gobernanza en distintas
ciudades, en particular en Europa, para luego enfocarnos en el caso chileno. Partimos
definiendo la gobernanza, término que surge a fines del siglo XX al constatar que las
innovaciones democraticas de las décadas post-guerra habian cambiado sustancialmente la
forma de gobernar. Existen muchas definiciones, segun el contexto, pero para el propdsito
de este informe, ocupamos la de Stren (2006): a diferencia del concepto de gobierno, la
gobernanza abarca la compleja relacidon entre gobiernos y sociedad civil, esta ultima
entendida como las organizaciones ciudadanas y territoriales (Douglass y Friedmann, 1998;
Polése y Stren, 2000).

Desde esta perspectiva, es importante entender como la gobernanza de algunas ciudades,
generalmente en las democracias post-segunda guerra mundial, ha logrado evolucionar en
cuanto a su capacidad de planificar y logar espacios urbanos mds sustentables, a través de
una mayor colaboracion entre los gobiernos, locales y regionales, y la ciudadania
organizada. El Cuadro 1 resume las principales caracteristicas de esta evolucidn, segin dos
de los mas respetados pensadores de la planificacién urbana regional. Entre ellos, Londres,
gue sufria de un nivel de fragmentacion parecida a la chilena, hasta la llegada de Ken
Livingston (1981-1986), cuando comenzd un proceso de reorganizacién que hoy en dia la
ha vuelto una ciudad metropolitana con gran capacidad de gestionarse hacia una mayor
sustentabilidad.
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Enfatizamos la calidad y la capacidad de esta gobernanza efectiva de integrar la voluntad
ciudadana a través de numerosos mecanismos, algunos de los cuales no existen
actualmente en la institucionalidad chilena.

Cuadro 1 Ideas acerca de la gobernanza tradicional y colaborativa

Dimensidn gobernanza

Gobernanza tradicional

Gobernanza colaborativa

Estructura

Jerarquia, desde arriba hacia abajo

Grupos y concentraciones de redes
interdependientes

Tipo de gestidn

Control centralizado

Control distribuido

Control de fronteras/limites

Cerrado

Abierto

Contexto organizativo

Autoridad Unica

Autoridad distribuida

Enfoque de liderazgo

Dirigido

Generativo

Papel de gerente

Controla la organizacion

Mediador, gestor de procesos

Tareas gerenciales

Planificar y dirigir los procesos

Guiar interacciones, proveer
oportunidades

Actividades gestoras

Planificacion, disefo, liderazgo

Seleccién de agentes y recursos, influir
en las condiciones

Objetivos

Problemas definidos

Varios y cambian

Criterios de éxito

Lograr objetivos formales de la politica

Accidn colectiva y condiciones para
una colaboracion futura

Estrategias de planificacion

Lineal

No lineal

Objetivo de la participacion publica

Conforme a la ley, informar, educar,
lograr apoyo del publico para las
politicas del organismo

Crear condiciones para el aprendizaje
social y la solucién de problemas de
capacidad

Legitimidad democratica

Democracia representativa

Democracia deliberativa

Principal impulso para el
comportamiento del sistema

Determinado por los roles del
componente participante

Determinado por las interacciones
entre participantes

DTPM, 2015.

Fuente: Version en espafiol del Laboratorio de Cambio Social, 2015, en base a p. 202, Innes y Booher 2010. Informe preparado para
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Experiencias en Europa

En esta seccion se mencionan algunas de las ciudades que han logrado enfoques
interesantes y exitosos para resolver la gobernanza metropolitana en relaciéon a la
movilidad.

Londres, la capital de Inglaterra y el Reino Unido, tiene una poblacién de cerca de 8 millones
de habitantes. Comenzando en 1989 el drea metropolitana de Londres ha sido una de las
areas con mayor crecimiento demografico. En los 1980s, comienza una verdadera
revolucion ciudadana, en la medida que distintas organizaciones y comunidades
comenzaron a resistir activamente proyectos de autopistas y de gentrificacion que
amenazaban su forma de vida y su participacion en la ciudad. Surge, ademas, una creciente
multiculturalidad, no muy bien asumida (Sandercock, 1997) y la necesidad de transparentar
la gestion e involucrar mucho mas, y mucho mas temprano, a los diversos actores sociales
se hizo evidente (Susskind y Elliott, 1983). En este contexto, nace Transport for London (TfL),
institucion creada por ley (1999), que comienza a operar en 2000.

Es posible que Londres, junto con Nueva York e Isle de France/Paris, sea uno de los ejemplos
mas completo de una ciudad metropolitana, cuya institucionalidad, es decir, su sistema de
gobernanza, ha evolucionado hasta un punto mdaximo de capacidad de gestién para la
sustentabilidad y la resiliencia. Actualmente tiene a su cargo London Underground, que es
responsable del funcionamiento de la red de metro de Londres, London Rail y el transporte
de superficie entre otros.

En esta ley se establece la responsabilidad de desarrollar y aplicar politicas para promover
y fomentar los servicios e infraestructuras de transporte seguros, integrados, eficientes y
econémicos, desde y dentro de Londres. A través de una estrategia completa, extensa y
profunda de consulta y participacién ciudadana, es el Alcalde Mayor de Londres, su equipo
técnico y el Consejo elegido de la ciudad, quienes juntos definen la visiéon de la ciudad, y
como parte de integral de aquella vision, la estrategia de transporte, definida en una serie
de objetivos y metas, que consensuan y le dan sentido a los proyectos y procesos de co-
creacioén de ciudad.

La transparencia y la credibilidad de formar parte de un gobierno metropolitano, elegido y
responsable ante la ciudadania a través de diversos canales, lleva a Transport for London a
gozar de una envidiable capacidad de planificacidon y toma de decisiones. Para formar una
idea de la integralidad de la capacidad de planificacion de esta institucion, TfL planifica,
implementa y fiscaliza los siguientes componentes del sistema de transporte metropolitano
de Londres (Sagaris y Olivo, 2015):

El Underground, la red de trenes subterraneos, equivalente del Metro;
e El Overground, la nueva red de trenes en superficie;
e Ferrocarriles, equivalente de EFE, por lo menos en su interaccion con la ciudad;
e London trams, sistema de tranvias;

e London Buses, equivalente al sistema de buses nuestro;
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e London Dial-a-ride, un sistema de servicios de transporte comunitario que sirve
principalmente a grupos que no pueden acceder a los sistemas regulares de
transporte;

e London River Services, o sea, transbordadores y otros sistemas operando en los rios,
e London Streets, calles particularmente estratégicas para el sistema de transporte;
e La Tarificacion Vial, que financia muchas innovaciones para buses, bicicletas, y otros;
e Public Carriage Office, o sea, el sistema oficial de taxis;

e Victoria Coach Station, que opera el principal terminal de intercambio modal para
servicios fuera de la ciudad;

e Delivery Planning, a cargo de temas de cicloinclusién y su promocion;
e Special Projects, como las bicicletas publicas;
e Walking in London, mejoras en las condiciones para los viajes a pie;

e Metropolitan Policy Service’s Transport Operational Command Unit y la policia vial.
Esta unidad, inaugurada en 2009, combina instancias londineses que son
equivalentes a la Unidad Operativa de Control de Transito, Conaset, y Carabineros -
seccidon de control de transito y trafico. Ha mejorado la eficiencia y la seguridad del
sistema como un todo, e incluso ha sido un tema tratado en dos documentales de
la BBC.

e Unidad de carga;

o yel Museo de Transporte en Londres, de Covent Gardens.

Un ejemplo de politica integrada que pudo ser ejecutada por TfL es la tarificacidon por
congestion, disefiada para desincentivar el uso del automovil y disminuir asi la congestion
en el centro de la ciudad mediante un pago obligatorio si un vehiculo entra a ciertas zonas,
y mediante el uso de esta recaudacién, financiar parcialmente mejoras en el sistema de
transporte publico, de manera de entregar una alternativa mejor a las personas que no
usaran sus vehiculos debido al impuesto.

Otra ciudad interesante es Madrid, la cual tiene una poblacion de cerca de 6,5 millones en
un area aproximada de 8 mil kildmetros cuadrados. En ella se ha observado un fuerte
movimiento de la poblacién alejandose del centro de la ciudad y trasladandose a la
periferia, donde buscan mejores viviendas. En 1986 crean el consorcio Regional de
Transportes (CRTM), organismo publico que asumid la totalidad de las competencias en
materia de transporte publico, que se encontraban antes dispersas. Los distintos
ayuntamientos cedieron competencias a un ente centralizado. Madrid ha podido combinar
un sistema integrado de tarifas, servicios y marco administrativo, mejorando también las
infraestructuras que incluye construccion de lineas de metro, estacionamientos de
disuasion y trenes de cercanias entre otros. Como resultado se ha observado un cambio en
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la tendencia del numero de viajeros en transporte publicos en Madrid, manteniendo un
aumento desde la creacién del CRTM (Rojas y Cuadrado-Roura, 2005).

En Alemania, en Berlin los dos grandes operadores de transporte publico son la BVG,
compaiiia publica perteneciente a la ciudad de Berlin, que opera buses metros y tranvias en
el area metropolitana en conjunto con algunos servicios de ferry y la S-Bahn una compainia
privada. Para ayudar a la coordinacion entre ambas, se cred después de la caida del muro
la Verkehrsverbund Berlin-Brandemburg (VBB) que corresponde a una compafiia privada
controlada por los estados federales de Berlin y Brandemburgo, cuya misién es la
coordinaciéon entre sistemas de transporte publico bajo distintos cuerpos politicos y
administrativos. Este sistema de autoridad publica es comun en paises como Alemania,
Austria y Suiza. Existiendo mas de 60 Verkesrverbunde, siendo VBB la mas grande en
términos de area. Dentro de sus funciones se encuentra asegurar una tarifa unificada, junto
con la coordinacién de los horarios y servicios. Ademads, esta agencia de coordinacion es
responsable por la distribucidn de la tarifa entre los operadores, la definicidon de guias de
operacion, coordinacién de servicios y asistencia a las autoridades a cargo del transporte
publico en temas como planificacién de los servicios de trenes (Gschwender, 2007).

El caso chileno

Mientras Londres y Madrid centralizan la gestidn del transporte bajo una instancia politica
elegida, Berlin presenta una agencia de coordinacién, otra modalidad que favorece politicas
mas integrales y consistentes entre si. Esto dista mucho del contexto Latinoamericano. Si a
los paises desarrollados, con décadas de experiencia democrdtica, les cuesta crear una
institucionalidad a la altura de los desafios de la sustentabilidad y la resiliencia, a los paises
en desarrollo el problema de las instituciones y la organizacién politica es central, creando
un nudo de complicaciones que se traducen en la ausencia de mecanismos adecuados para
lograr una coordinacidn socio-espacial (Gwilliam, 2002).

Chile, y en particular Santiago, sufre con creces este desafio de la coordinacién. Una falta
de atribuciones de responsabilidad es crucial ante situaciones de emergencia, ademas de
ser importante tanto en planificacidn como en la fiscalizaciéon para asegurar una adecuada
implementacién de las politicas de movilidad, frente a las tensiones actuales de movilidad
y equidad social, y para actuar de manera efectiva ante eventos fisicos, politicos o sociales.

Histéricamente, la gestién y coordinacién del transporte en Santiago data desde el
comienzo de la década de 1980, cuando la congestidn se convertia en un problema, y la
ausencia de una autoridad encargada derivd en la creacidn de una comisién de ministros
gue incluia entre otros al ministerio de transporte, telecomunicaciones, obras publicas,
vivienda y planificacién urbana. Asi nace una institucionalidad nacional que intenta, sin
participacién y con muchas tensiones, gestionar la ciudad, condicion muy andmala incluso
en Latinoamérica. Bogotd, Curitiba, Lima, por ejemplo, tienen alcaldes con significativos
poderes de gestion de sus ciudades y sus dreas metropolitanas, la que ha redundado en
innovaciones muy significativas, particularmente en temas de transporte, participacion, y
equidad. En cambio, esta comisidon nacional tenia por objetivo crear un plan de
infraestructura para resolver los problemas de la capital. Se cred una secretaria ejecutiva,
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gue en sumomento era una secretaria de coordinacion interministerial, y que hoy se define
como la Secretaria de Planificacion de Transporte (SECTRA).

Desde su inicio, SECTRA se ha encargado de recopilar datos, desarrollar modelos proyectos
y planes de transporte en todo el pais, tanto para el caso urbano e interurbano. Es, hasta la
fecha, la autoridad metodoldgica en temas de transporte en Chile. Sin embargo, como
ocurre con varias instituciones involucradas en la planificaciéon urbana-regional en Chile,
SECTRA no tiene poderes para fiscalizar y garantizar la implementacion de lo que se planifica
y tampoco presupuesto para la ejecucion de obras.

Similarmente, la gestion territorial estd a cargo de otro ministerio nacional, el de Vivienda
y Urbanismo. En cada regién, una secretaria regional de cada ministerio se encarga de
planificar su propio tema, sea esto transporte, obras publicas, viviendo, el medio ambiente,
o lo que sea. Por lo tanto, la planificacion sigue este patron extremadamente segmentado,
inhibiendo una planificacién del transporte en conjunto con el uso de suelo, los recursos
naturales y las necesidades y aspiraciones sociales, estrategia bdsica para aspirar a una
buena integracién y por lo tanto una mayor sustentabilidad de la ciudad-regién.

Tal como se menciond en la primera parte de este informe, la gestién del trafico,
coordinacion y operacién de los semaforos y control del transito es organizado por la
Unidad Operativa de Control de Transito (UOCT), que depende del Ministerio de Transporte
y Telecomunicaciones. Este organismo se encarga de velar por la eficiencia de cada
semaforo de manera coordinada y centralizada, lo que es necesario para dar al tréfico
vehicular las prioridades necesarias a nivel de red. Sin embargo, la institucionalidad es tan
precaria, que la gestion de cada semaforo esta depende de la comuna donde se localice, y
las comunas ceden este rol a la UOCT. Esta anomalia ha causado que en ocasiones la UOCT
deba rendirse ante autoridades comunales que exigen que ciertos semaforos operen de
cierto modo para beneficiar a sus residentes.

Para la operacion y coordinacion del sistema del transporte publico, en 2003, se creé la
Direccién de Transporte Publico Metropolitano (DTPM), que tiene su origen en la
Coordinacién de Transporte Publicode Santiago, dependiente del Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, heredero de otro comité, el Comité de Ministros para el
Transporte Urbano de la ciudad de Santiago. Dentro de sus principales labores se encuentra
articular, coordinar y hacer seguimiento de las acciones, programas y medidas tendientes a
gestionar el transporte publico de la ciudad de Santiago derivadas de las acciones de
diversos sectores publicos y privados responsables del plan capitalino. Trabaja sin
responder a una autoridad directamente elegida, a diferencia de lo que ocurre con las
agencias de transporte de otros paises, los que normalmente forman parte del sistema de
gobierno local o metropolitano. Esta institucionalidad es poco conocida y sufre de una falta
de credibilidad y confiabilidad frente a la ciudadania que se profundizd, traumaticamente,
con la inauguracion del nuevo sistema de buses, Transantiago, en 2007.

Al nivel nacional, los principales organismos responsables de la implementacion de politicas
de transporte son los Ministerios de Transporte y Telecomunicaciones (MTT), de Obras
Publicas (MOP) y de Vivienda y Urbanismo (MINVU). Todos ellos estan sujetos a la figura
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del Presidente de Chile, por lo que la responsabilidad de la politica de transporte queda
sujeta a esta autoridad nacional y centralizada, con escaso contrapeso local o regional, a
diferencia de las ciudades mencionadas anteriormente, Londres o Madrid.

“Si se analiza la actual normativa que configura y soporta a los distintos organos de la Administracion que
tienen injerencia en la planificacion y administracion de la ciudad de Santiago, puede concluirse, a primera
vista, que gran parte de los problemas de coordinacion existentes en el impulso de las iniciativas en la
materia, que se han llevado a cabo, se deben a la multiplicidad de competencias y superposicion de normas
sectoriales, las que muchas veces resultan, ademds, obsoletas”.

Plan Maestro de Transporte de Santiago 2025 (MTT, 2012).

Esta estructura presenta problemas evidentes de coordinacion, y tiene grandes
consecuencias para la ciudad, en particular desde su capacidad de organizarse de manera
integrada y dar espacio a las organizaciones de la sociedad civil para participar en la toma
de decisiones (Sagaris, 2014).

Recientemente se ha aprobado en Chile la ley de elecciéon popular de Gobernadores
regionales. Este hito presenta una buena oportunidad para avanzar hacia la integracién
buscada en materia de transporte tanto geografica como multimodal. Sin embargo, es
importante tomar algunas precauciones al decidir cuales atribuciones seran traspasadas a
esta autoridad regional. Por ejemplo se debe cuidar que la planificacién de largo plazo de
los sistemas de transporte urbanos no quede sometida a los ciclos electorales de las
autoridades regionales. Se corre el riesgo de que la fragmentacidn geogréfica y modal ceda
a una fragmentacidn temporal en que una autoridad electa sélo vele por aquello que pueda
implementarse durante su ejercicio, y que se pierda la continuidad de proyectos que
requieren una duracidon mas prolongada.

Justificacion y eficiencia del transporte masivo.

En esta seccién veremos las justificaciones para sostener un sistema de transporte publico
mediante subsidios, que corresponde a un efecto cominmente ensefiado en cursos bdsicos
de ingenieria de transporte llamado circulo vicioso del transporte publico (Ortluzar y
Willumsen, 2011). La Figura 2, describe graficamente un fenémeno muy conocido en el
mundo de la ingenieria de transporte, que permite explicar algunos motivos que justifican
medidas tales como subsidios al transporte publico, prioridad para los buses y restricciones
al uso del automovil.
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Figura 2 Circulo Vicioso del Transporte Publico

Cuando existe un crecimiento econdmico, el aumento del ingreso lleva a un incremento del
numero de hogares con acceso a un vehiculo particular; mientras mdas automaviles existan
mas personas podran usarlo dejando de lado modos alternativos como el transporte
publico. Asi, al aumentar la tasa de motorizacion, el uso del transporte publico cae. Ante
una menor demanda, los operadores se ven forzados a ajustar su operacion, reduciendo la
frecuencia ofrecida, con el consecuente efecto negativo de aumentar los tiempos de espera.
Ademas, el aumento en el flujo de vehiculos particulares genera congestiéon la que
usualmente afecta también a los buses. Esto aumenta los tiempos de viaje de los buses y
sus costos de operacion, lo que gatilla aumentos en la tarifa. Todos estos efectos en el
servicio del transporte publico como el aumento en la tarifa, reduccién de la frecuencia,
aumento del tiempo de viaje, hacen al automoévil particular aiin mas atractivo.

Para frenar este espiral de deterioro diversas acciones pueden ser implementadas; por
ejemplo, para contener el incremento en la tarifa producto del aumento de los costos
operacionales de los buses, se puede subsidiar la tarifa. Estos subsidios a la operacién del
transporte publico permiten que aumente la oferta del sistema y logra que quienes
permanecen en el sistema caminen y esperen menos. El que al aumentar la demanda por
transporte publico caiga el costo medio social del sistema, se denomina efecto Mohring
(Mohring, 1972). Este efecto es uno de las principales justificaciones de la racionalidad de
asignar estos subsidios.

Pero existen otros argumentos en favor de su existencia. En primer lugar, podemos
mencionar que tiene un efecto importante en la equidad de la ciudad. Al considerar la actual
distribucién del ingreso, subsidiar al transporte publico es una medida progresiva que
favorece principalmente a los segmentos mas postergados. Este subsidio puede orientarse

la demanda, permitiendo que este grupo pague una menor tarifa, o a la oferta
permitiendo que el servicio ofrecido sea mejor que el que los usuarios pueden financiar con
su tarifa. Otra razén para justificar un subsidio al transporte publico es que este modo
genera menores externalidades negativas que los vehiculos particulares. Las principales
externalidades son la congestidn vehicular, la contaminacién, el ruido, los siniestros viales,
etc. Estos efectos nocivos generados por cada viaje se reducen al desplazarse en vehiculos
de transporte masivo.
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Finalmente, a pesar de que el nimero de viajes socialmente dptimo en vehiculos
particulares no es cero, existe evidencia en ciudades de Estados Unido que el transporte
publico puede asociarse a efectos indirectos positivos tales como mayores densidades de
empleo, generacién de crecimiento y dar origen a economias de aglomeracion al mejorar la
accesibilidad a los trabajadores, incrementando el intercambio de informacidn y facilitando
la especializacién industrial (Chatman y Noland, 2013).

El crecimiento econdmico en conjunto con un aumento en las expectativas de calidad de
vida, aumenta también la disposicién a pagar por un mejor servicio; esto vuelve deseable
aprovechar esta coyuntura para recuperar una mayor proporcion de la inversidn requerida
mediante cobros a los usuarios de cada servicio de transporte. Por ejemplo, los usuarios de
auto, quienes realizan un pago de un permiso de circulacidn fijo, no internalizan los efectos
gue producen sobre el medio ambiente y congestion. Este tipo de distorsion de mercado
requiere atencién e invita a pensar en un ajuste al costo de circulacién para acercarse al
costo real. Hay que recalcar que fomentar el uso del transporte privado, como la
construccion de autopistas urbanas, el aumento de plazas de estacionamiento sin cobro en
zonas congestionadas y el ensanche de pistas, entre otros, perjudican de manera negativa
a toda la movilidad de la ciudad en el largo plazo, pues estos incentivos se traducen en mas
viajes en automovil particular.

Otra forma de impedir el circulo vicioso del transporte publico consiste en aislar a los buses
de la congestion y demoras causadas por los automdviles, mediante infraestructura
especializada como pistas exclusivas para buses o corredores segregados. En este sentido,
una alternativa urbana mas resiliente son los modos de transporte masivo; en particular,
los sistemas de tipo Bus Rapid Transit (BRT). A pesar de ser mas rigidos que los buses
normales (al requerir infraestructura dedicada como paraderos especiales y vias
segregadas), pueden operar en forma mas flexible que sistemas de Metro o tranvias, pues
su infraestructura es mucho mas simple y no obligatoria para su funcionamiento. Por
ejemplo, su capacidad de desviarse de sus rutas les otorga gran ventaja ante eventos
disruptivos en comparacion con un sistema como Metro. Ademas, en comparacion con los
automboviles, reducen la cantidad de emisiones por pasajero y son capaces de mover
grandes cantidades de pasajeros, haciendo un uso mucho mas eficiente del espacio vial.

Muchas ciudades del mundo estan invirtiendo fuertemente en este tipo de infraestructura.
En nuestro continente, Rio de Janeiro y Bogota son ciudades con notorios sistemas de BRT.
En Bogota se observa que la proporcion de viajes motorizados en transporte privado
permanece constante desde 1998 en torno al 20% (Bogotd cdmo vamos, 2016), en
comparacion a Santiago en que va en notorio aumento pasando de 11,6% en 1977 a 46,4%
en 2012. Estudios realizados para Santiago muestran que las pistas dedicadas para buses
son una manera atractiva y sustitutiva del subsidio a la tarifa para aumentar el atractivo de
los buses (Basso y Silva, 2014).

Finalmente, de todos los modos de transporte mencionados, la bicicleta y caminata son los
mas flexibles, especialmente para distancias relativamente cortas (hasta 5 o 7 km).
Considerando todo lo anteriormente descrito se recomienda la planificacion de ciudades
segun la pirdmide invertida (ver Figura 1), donde se prioriza la movilidad por sobre la
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motorizacidn, privilegiando los medios mas sustentables en desmedro de los menos. Esta
planificacion coincide con los objetivos de resiliencia de una ciudad.

*& M& Peatones

Transporte publico

Logisticay
transporte de carga

Vehiculos particulares

Figura 1 Esquema de pirdmide invertida, obtenido del plan de Movilidad de Santiago

Los planificadores, en particular ciertas municipalidades como por ejemplo la de Santiago,
han entendido este concepto de movilidad sostenible y han sido pioneros en la
implementacién de planes bajo esta estructura en Chile. Este tipo de trabajos les ha
significado recientemente el reconocimiento internacional Sustainable Transport Award
2016 destinado a destacar el liderazgo y visidn de la ciudad que en el dltimo afio ha
generado los mayores logros en transporte sustentable y calidad de vida urbana.

Analisis de planes, iniciativas, brechas en la Regién.

En esta seccion haremos un analisis de planes, propuestos en Santiago, que en nuestra
opinidn promueven medios sustentables, ademas de ir en linea con los objetivos de
resiliencia.

La Comision pro Movilidad, creada por mandato presidencial en conjunto con el Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones el 2014, se plantea como un espacio de participacion
ciudadana en que se proponen diversas acciones que permitirian mitigar los niveles de
congestion y aumentar la accesibilidad y movilidad en las distintas ciudades de Chile.

El proyecto Nueva Alameda Providencia (NAP), es un claro ejemplo en el cual se convocan
y coordinan diversos entidades de gobierno innovando, ademas, en el proceso de
participacién ciudadana. Basado en experiencias como los presupuestos participativos de
Brasil o la Mesa Ciudadania Gobierno que dio tan buen resultado en relacién a la
cicloinclusion en el mismo Santiago, la etapa de encuentros publicos de participacion en el
proyecto NAP ha sido complementada por la creacion de un Observatorio Ciudadano. En la
etapa actual, este proyecto contempla una coordinaciéon permanente entre voluntarios

4 http://staward.org/winners
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representativos de los encuentros territoriales y tematicos ya realizados, el Gobierno
Regional y el equipo de diseiio del proyecto. Esto permitira una mayor incidencia ciudadana
en los resultados y transparentard la complejidad de la toma de decisiones para un proyecto
de esta envergadura. La meta es, ademads poder crear, en base a la experiencia de trabajo
entre GORE/Observatorio, una institucionalidad que simplifique la colaboracién, a través de
diversos mecanismos que se utilizan en sistemas como el de Transport for London, Toronto
y Madrid entre otras.

En términos urbanos y de resiliencia, lo que se busca es lograr un proyecto integral, que
mejore el espacio publico y se haga cargo de las necesidades de quienes se desplazan por
el eje en los diversos modos de transporte y también de quienes desarrollan alli sus
actividades; que ademas permita contar con lugares seguros, un sistema de transporte facil
y agradable de usar, y un eje que acoja la caminata y las bicicletas como parte integral de
cualquier sistema que brinde acceso a los bienes y valores urbanos.

En linea con lo planteado por el proyecto NAP, el plan impulsado por la Municipalidad de
Santiago, Plan Integral de Movilidad, apunta a mejorar las condiciones de movilidad
sustentable de los habitantes, es decir, durante sus viajes a pie, en bicicleta, bici publica y
en transporte publico. Se procura otorgar la posibilidad de circular por el casco histérico de
la ciudad en estos modos gozando, y no dafiando, el conjunto patrimonial, social y natural
que lo caracteriza. El plan se enfoca en seis sub-planes: el Plan Peatdén Primero busca
transformar las calles en vias peatonales y semi-peatonales; el Plan Centro mejora la
infraestructura para peatones, ciclistas y transporte publico en el casco histérico; el Plan
Pro Bicicletas busca proveer infraestructura para ciclistas y bicicletas publicas; el Plan Zonas
Calmas intenta dar mayor seguridad a peatones y ciclistas; el Plan Platabandas
participativas propone recuperar espacios antes ocupados por vehiculos estacionados y
finalmente hay un Plan Estacionamientos Subterrdneos. Este plan integral le ha valido
reconocimiento internacional en sustentabilidad, y va en linea con una movilidad resiliente,
gue reduce su estrés y promueve medios sustentables y flexibles.

Destacamos también, el Plan Metropolitano de Transporte Santiago 2025, que ha servido
de base y diagndstico para muchos de los puntos tratados en este documento. Este plan es
un intento por lograr una mirada a largo plazo de los problemas de movilidad en la ciudad,
gue ademas integra esfuerzos desde varios ministerios. El plan identifica y levanta las
principales necesidades de movilidad de la regidn, siendo un documento extremadamente
exhaustivo. Sin embargo, el plan realiza evaluaciones empleando la metodologia vigente, y
pot ende el analisis se basa principalmente en el cdlculo de reducciones de tiempos de viaje
olvidando posibles efectos redistributivos. Ademas, al no contar con un modelo de uso de
suelos asociado, no permite anticipar cambios en las localizaciones o efectos de segregacion
gue puedan surgir producto de los planes implementados. Otra gran debilidad, es que no
integra la vision de la ciudadania, imponiendo una lista de proyectos e inversiones, sin
resolver prioridades de inversién y espacio, como parte de un proyecto colectivo y justo de
ciudad. Su implementacién serd potencial tema de criticas, rebeldias y, probablemente,
movimientos sociales que podrian inhibir una implementacion éptima y los cambios de
comportamiento que deben acompafiar una infraestructura mas sustentable. De hecho,
existe un real riesgo, ademas, de que mas que contar con una credibilidad y capital social
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gue aporte a su implementacién, aprecio y uso, quede atrapado en una dindamica critica y
de desconfianza.

Propuestas de Resiliencia

Luego del andlisis de Santiago en términos de su movilidad, presentamos las propuestas
gue consideramos de mayor importancia para mejorar la capacidad de resiliencia de la
ciudad. Estas propuestas se encuentran, ademads, contenidas en un cuadro resumen que las
agrupa.

Coordinacion de Transporte: Nueva Institucionalidad

Tal como se discutié anteriormente, existe una superposicién de roles y autoridades en la
actual planificacién y gobernanza del transporte en Santiago. Una correcta coordinaciéon de
responsabilidad es crucial ante situaciones de emergencia, ademas de ser importante tanto
en planificacion como en la fiscalizacidn necesaria para asegurar una adecuada
implementacion de politicas de movilidad, frente a las tensiones actuales de equidad social,
y para actuar de manera efectiva ante eventos fisicos, politicos o sociales.

Por ello, surge como principal propuesta de resiliencia la creacién de una nueva
institucionalidad encargada de la coordinacién metropolitana del sistema de transporte y
su adecuada planificacion en conjunto con el desarrollo inmobiliario de la ciudad. Esta
coordinacidn técnica del transporte, o autoridad técnica metropolitana, abordaria el area
metropolitana de Santiago completa y su integracidén con las regiones circundantes. Esta
autoridad velaria por el transporte de personas y carga y se preocuparia por todos los
modos de transporte, incluyendo los no motorizados. la autoridad debiera gestionar y
regular diferentes tareas que involucren gestién de infraestructura, particularmente en
casos de emergencias, asi como el transporte publico masivo, velando por la planificacién
integrada de la ciudad, y fomentando una adecuada participacion ciudadana.

Esta propuesta no es nueva y ha sido ampliamente discutida en diversos documentos
técnicos con anterioridad.(MTT, 2012; Mufoz et al., 2015). Un tema importante es que al
implementar una autoridad técnica metropolitana de transporte, se debe cuidar de no
exponer la planificacién urbana a los ciclos electorales que podrian dafiar su continuidad y
su imprescindible mirada de largo plazo.

Planificacion integrada del transporte y uso de suelo.

Ademas de la coordinacidn de la operacidon y la planificacion del sistema de transporte como
un todo, es fundamental una nueva institucionalidad en cuanto a la planificacién integrada
del sistema de transporte y el uso del suelo. Actualmente la Politica Nacional de Desarrollo
Urbano vigente promueve la planificacién integrada de ambos, ademas de ser mencionado
como un &rea de intervencion por la comisién promovilidad®.

> http://www.mtt.gob.cl/archivos/9708
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En particular se hace necesario que los planos reguladores y los grandes proyectos urbanos

consideren la necesidad de que la localizacién de hogares y otras actividades no generen un
stress innecesario sobre el sistema de transporte. Esto se da tanto en densidad (por
ejemplo, evitando densidades excesivas sobre ejes donde la capacidad de transporte no
sera suficiente) como en expansién (por ejemplo evitando desarrollos de barrios nuevos
que capturen a sus habitantes en una Unica alternativa de transporte). En ambos casos, para
asegurar la resiliencia ademas de la sustentabilidad, se necesita que la planificacién de los
sistemas de transporte y uso de suelo respondan a una légica multimodal.

Un ejemplo emblematico de esto son los relativamente nuevos desarrollos inmobiliarios en
expansion al norte y al sur de Santiago, donde sus habitantes no manejan alternativas de
transporte diferentes al automavil, con la consecuente congestidn adicional que generan al
desplazarse a realizar muchas de sus actividades en la ciudad. Estos proyectos son ademas,
en algunos casos, excesivamente dependientes de muy pocas vias que los conectan con
servicios basicos como salud y otros como abastecimiento y educacién superior. Esto los
vuelve muy vulnerables en caso de corte de estas vias o saturacion excesiva en la mismas
(lo que ya se observa en algunos casos hoy en dia).

Esto mismos proyectos inmobiliarios se podrian haber realizado de forma mas resiliente y
sustentable si se hubiera exigido a los desarrolladores garantizar la multimodalidad, por
ejemplo mediante transporte publico. Sin embargo, esto habria requerido fuertes
inversiones y/o subsidios lo que claramente encareceria los proyectos y los vuelve un
negocio menos atractivo para los desarrolladores inmobiliarios. Debido a lo anterior es
fundamental que los instrumentos de planificacién tomen en cuenta la multimodalidad
como una exigencia minima y no se basen sélo en asegurar la conectividad via calles y
autopistas. (como es el caso de las ZODUC y, actualmente, los PDUC).

Construccion de corredores segregados y nuevas lineas de Metro

Para mejorar la resiliencia de Santiago, consideramos una necesidad la construccién de
nueva infraestructura dedicada al transporte publico (tanto corredores segregados como
nuevas lineas de Metro). Sin embargo, se debe notar que la velocidad de este proceso de
construccion ha sido mas lenta que lo deseado. Los corredores generan disrupciones en el
tramado vial y usualmente requieren de expropiaciones cuyo tramite es también pausado.
Por otro lado, si bien actualmente Santiago construye Metro a un ritmo mas acelerado que
nunca en su historia, el tiempo que transcurre desde que una linea comienza a estudiarse
hasta que se inaugura es de aproximadamente ocho anos (por ejemplo, la linea 6 que se
debiera inaugurar en septiembre de 2017 fue anunciada en diciembre del 2009).

Para favorecer la resiliencia se debe considerar favorablemente que la construccién de
nuevas lineas provea cierta redundancia en la red, ya sea con los actuales corredores
segregados o bien con las lineas actuales de Metro. Ademas, se debe cuidar un buen
mantenimiento de esta infraestructura, cuidando especialmente de mejorar la integracion
modal. Los transbordos han sido sistematicamente descuidados en la ciudad y son uno de
los momentos en que los usuarios se encuentran mas fragiles. Asi, se debe in