GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE HACIENDA
DIRECCION DE PRESUPUESTOS

INFORME FINAL DE EVALUACION

SISTEMA DE CONTROL DE AREA DE
... TRAFICO
s (SCAT)

UNIDAD OPERATIVA DE CONTROL
DE TRANSITO
MINISTERIO DE TRANSPORTE Y
TELECOMUNICACIONES

PANELISTAS:

JUAN E. DONA (COORDINADOR)
JUAN SALAZAR

SERGIO AGUAYO

SEPTIEMBRE 2000




MINISTERIO DE HACIENDA

DIRECCION DE PRESUPUESTOS
PROGRAMA DE EVALUACION DE PROYECTOS GUBERNAMENTALES

EVALUACION DE PROGRAMAS GUBERNAMENTALES
PRQCESO DE EVALUACION 2600

SISTEMA DE CONTROL DE AREA DE TRAFICO PARA
SANTIAGO (SCAT)

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y TELECOMUNICACIONES

INFORME FINAL

Panel: Sergio Aguayo
Juan Carlos Salazar
Juan Esteban Doiia (Coordinador)

agosto, 2000



INDICE

RESUMEN EJECUTIVO 1
1. DESCRIPCIONDEL PROGRAMA .......ouiuiieiieiiee et e eeeeeseeaeeeseee e mesemae e e e eeaeeeaeeeaeeeseessnssmmsnsanes 1
2. RESULTADOS DE LA EVALUACION. .« aes e e e e e e e e e e e aeeaama s 3

I IDENTIFICACION GENERAL DEL PROGRAMA 10
1 DESCRIPCIONDEL PROGRAMA .........coovvmmiiiiiiinnnn. e 10
2 JUSTIFICACION DEL PROGRAMA ... oo e eeeetateeereeeeeeeeteeanseeeeneareann 12
3  OBJETIVOS DEL PROGRAMA A NIVEL DE FIN Y PROPOSITO ... oootiieeeeeeeeeeeeeeeeeeaeene e 14
4  POLITICA GLOBAL Y/O SECTORIAL A QUE PERTENECE EL PROGRAMA..........ccvuueiiiennnnnnn. 14
5 PROGRAMAS COMPLEMENTARIOS O SUSTITUTOS QUE PERTENECEN A LA MISMA U OTRA
POLITICA GLOBAL O SECTORIAL .....ooveeeeeeeeee e e e e e s s e st e s s s s e snnnsssrenssssnanaessannnns 17
6 INSTITUCIONES RELACIONADAS CON LA EJECUCION DEL PROGRAMA ......oiieeeeeeeeeeeeeen. 17
7  PERIODO DE EJECUCION DEL PROGRAMA ..ot ae e e e aenns 18
8 AMBITO DE ACCION TERRITORIAL DEL PROGRAMA ... oottt aa e 19
9 ESTRUCTURA ORGANIZACTONAL . ... oot e e e e e e e e e e e naeaeen 19
10 DESCRIPCION DE 1.OS COMPONENTES Y FUNCIONES DE PRODUCCION ........cocooiiiininnnn. 20
11 CUANTIFICACION DE BIENES Y/O SERVICIOS (COIVIPONENTES) QUE ENTREGA EL PROGRAMA.

24
12 CARACTERIZACION Y NUMERO DE BENEFICIARIOS POTENCIALES Y PROGRAMADOS.......... 25
12,1 USUAFIOS A IS VIQS......oeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeetieeeeteeevtteseeaseeeesnesssnssassasasassnsasasssnssansnnnsnes 25
2.2 MURHCIDIOS  ....eeueeeeeneeeeeiiiiiiiiiiiiiieiiiiccceeee et s e et e e s s s e e e ee e s s sabssansseanans 25
12.3  COFABINCTOS A CREIO.....coe.eoceaeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeaeet e erassesssssssesssssassssesessnnsnsaeaaneen 25
12.4  Canales de TeleViSiOn Y RAIOS.................ccciiiiiiccaivoiiiiiiiiiiiniiiiicineestcessaeeesessans 26
13 NUMERO DE BENEFICIARIOS EFECTIVOS....ooeevieeen., e 27
14 FUNCIONES Y ACTIVIDADES DE MONITOREO Y EVALUACION QUE REALIZA LA UNIDAD
B TECUTORA oo e e e e e e e e e e e et 27

II ANALISIS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 29

1 DISENO DEL PROGRAMA ..ot ettt eaes 29
1.1  Andlisis de aspectos relacionados con el Disefio del Programa...................ccuueeeeene. 29
1.2 CORNCIUSIONES SODFE €I DISCFIO «....eeeaeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaeeeaeeeseastaeennssranasannesen 33
1.3 Recomendaciones SOBYE @l IDISEFIO .........ccuoueueeeeeeeeeeceeeeeeeeieeeeeeeeeseneeesesssseesnsseesannes 33

2  ORGANIZACION Y GESTION DEL PROGRAMA ..o e 34
2.1.  Andlisis de aspectos relacionados con la Organizacion y Gestion del Programa...... 34
2.2 Conclusiones sobre la Organizacion y Gestion del Programa................................... 36
2.3 Recomendaciones sobre la Organizacion y GestiOn...............oucvvvivevvnvicvcaneveeinnenns 36

3  EFICACIA DEL PROGRAMA 37



3.2 Conclusiones sobre la Eficacia del PYOSYAMIAL.............oeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseseeeeeoeooeoo 42
3.3 Recomendaciones SODre 18 EfICACIA. ..............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 42
4 EFICIENCIA DEL PROGRAMA ......oooiiiiiiiiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeee 44
4.1 Anélisis de Aspectos relacionados con la Eficiencia del Programa.................. 44
4.2 Conclusiones sobre la Eficiencia del Programa ... 50
4.3 Recomendaciones SObre Ia EfiCIeNCIa. ..................ooweeeeeeeeereeeeseeeeeeeeeseesos. 50
5 NIVEL DE LOGRO DEL FIN DEL PROGRAMA ..o 51
5.1 Andlisis de Aspectos relacionados con el Nivel de Logro del Fin del Programa........ 51
3.2 Recomendaciones sobre el Nivel de Logro del Fin del Programa......................... 52
6  CONTINUIDAD DE LA JUSTIFICACION ........cooooomomioooooeoo 52
6.1  Andlisis de Aspectos relacionados con la Continuidad de la Justificacion del
PPOGIAMIA e e e et 52
6.2 Conclusiones sobre la Continuidad de la Justificacién del Programa...................... 53
6.3 Recomendaciones sobre la Continuidad de la Justificacion del Programa................ 33
7 SOSTENIBILIDAD DEL PROGRAMA ... 53
7.1 Andlisis de Aspectos relacionados con la Sostenibilidad del Programa..................... 53
7.2 Conclusiones sobre la Sostenibilidad del PrOFQMQ ..............ooooeoeeeeeeeeeeooeoooeoo 54
7.3 Recomendaciones sobre la Sostenibilidad del Programa...............o.oeeeoeoee.. 54
8  EXPERIENCIA ADQUIRIDA EN LA EJECUCION DEL PROGRAMA ....oooooo 54
8.1  Andlisis de Aspectos relacionados con la Experiencia Adquirida en la Ljecucion del
PPOGFQAMIA ...t 54
8.2 Conclusiones sobre la Fxperiencia Adquirida en la Ejecucion del Programa............ 55
8.3 Recomendaciones sobre la Experiencia Adquirida en la Ejecucién del Programa .... 55
m PRIORIZACION DE LAS RECOMENDACIONES 56
v REFERENCIAS 58
1 BIBLIOGRAFIA ...t e 58
2 ENTREVISTAS REALIZADAS ..o oo 58
ANEXOS
ANEXO N° 1: MATRIZ DE MARCO LOGICQO CONSENSUADA 59
ANEXO 2: ANTECEDENTES PRESUPUESTARIOS Y DE COSTOS 61
ANEXO 3: PROPUESTA DE MATRIZ DE MARCO LOGICO......- 67

3.1 Andlisis de aspectos relacionados con la Eficacia del Programa........................... 37

ANEXO 4: ANALISI'S DE LA ALTERNATIVA QUE CADA MUNICIPIO REALICE UNA
GESTION DE SEMAFOROS INDEPENDIENTE 68




ANEXO 5: RESENA TECNICA DE SEMAFOROS Y GESTION DE TRANSITO.............. 70

ANEXO 6: ~SEMAFOROS INSTALADOS POR LA U.0.C.T., POR COMUNA
EN LOS ANOS 1999 Y 2000 (ENERO - JULIO) 78

ANEXO 7: DESCRIPCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS A CARGO DE LA UNIDAD
OPERATIVA DE CONTROL DE TRANSITO 79




INFORME FINAL

NOMBRE DEL PROGRAMA: Sistema de Control de Area de Trafico para Santiago (SCAT)
ANO DE INICIO: 1993

MINISTERIO RESPONSABLE: | Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

SERVICIO RESPONSABLE: Unidad Operativa de Control de Transito (UOCT)

RESUMEN EJECUTIVO
1 Descripcién del Programa

El programa Sistema de Control de Area de Trafico para Santiago (SCAT) considera la ejecucion
de actividades relacionadas con la operacion, desarrollo y mantencién de un sistema de control
centralizado de semaforos en el Gran Santiago, que permite gestionar las programaciones de los
semaforos y sincronizarlos, para minimizar demoras y reducir las detenciones en intersecciones
semaforizadas, disminuyendo tiempos de viaje y aumentando la seguridad de transito (ver en
Anexo 5 una resefia técnica de seméforos y gestién de transito).

El programa abarca un total de 34 comunas: las 32 comunas de la provincia de Santiago, mas
Puente Alto, de la provincia Cordillera y San Bernardo, de la provincia Maipo. En adelante, cada
vez que se haga mencion del Gran Santiago, se entendera que incluye las 34 comunas indicadas.

A comienzos de los 80 se comenzo a recomendar la instalacién de un sistema SCAT en Santiago,
para la sincronizacion de seméaforos, como forma de mitigar la creciente congestion de la ciudad’.
Una evaluacién realizada en 1991 indicaba que en el primer afio, los beneficios sociales del
proyecto equivaldrian un 75,44% de los costos, inchiyendo et total de los costos de inversién. Para
una inversién de US$ 25,8 millones (valor social) se estimaba un VAN de USS 117,9 millones
(moneda de dic. 1990) y un TIR del 76,8%

En 1999 existian 1.602 semaforos en Santiago, de los cuales 1.585 estaban conectados al SCAT.

A junio de 2000 existian un total estimado de 1.680 intersecciones semaforizadas en el territorio
del programa, de las cuales, 1.664 estaban conectadas al SCAT? lo que implica una cobertura del
99%. De las intersecciones semaforizadas conectadas al SCAT, 236 estaban habilitadas para operar
con control dinamico (14%) y las 1.428 restantes (86%), contaban con programacién de tiempo
fijo. '

El control dindmico consiste en una facilidad computacional habilitada en el centro de control, que
calcula y adecua automaticamente los tiempos de los semaforos de acuerdo con el flujo vehicular

! Ver Dawson J A L: Estudio Sistema de Control de Tréfico para el Gran Santiago, Octubre 1982,

% El ntimero de intersecciones semaforizadas pueden presentar algunas diferencias a lo largo del texto, debido a que el
momento de recuento no coincide
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que circula por las vias de la red controlada, flujo que es contabilizado por sensores de vehiculos
ubicados en las vias, generandose informacién que es enviada al computador central mediante li-
neas telefonicas.

Los semaforos de tiempo fijo no cuentan con sensores de flujo vehicular, y operan con programa-
ciones predefinidas almacenadas en el centro de control, que han sido calculadas en funcién de
flujos medios histéricos, y por lo tanto no se adaptan a las variaciones eventuales de los flujos.

Las programaciones de semaforos bajo control dinamico, asi como de tiempo fijo, pueden ser
modificadas en linea desde el Centro de Control..

El programa sirve a los siguientes beneficiarios finales:

* Usuarios de vehiculos particulares y locomocion colectiva: Reduce los tiempos y costos de
viajes. Los estudios disponibles indican que el SCAT reduce en un 7,9% los tiempos de viaje
en la punta de la mafiana y en un 7,6% en la punta de la tarde.

= Peatones y viajeros motorizados: Reduce el ntimero de accidentes

= Habitantes de Santiago, en general: Contribuye a disminuir la emisién de contaminantes de
fuentes méviles, porque al aumentar la velocidad promedio y reducir el niimero de detenciones,
mejora las condiciones de operacién de los motores.

El sistema SCAT sirve a los 3 millones de usuarios de vias en Santiago, que realizan del orden de
7,5 millones de viajes al dia.

El costo total del programa alcanzé a $ 2.123 millones en 1999, lo que equivale aproximadamente
a $ 707 por usuario de vias al afio, 0 $ 1,1 por viaje realizado.

Adicionalmente, el programa beneficia a los siguientes organismos:

* Municipios: Entrega informacion inmediata de fallas en semaforos, actualiza programaciones y
presta apoyo técnico en proyectos de semaforizacion, redisefio geométrico y otros, permitiendo
un ahorro de recursos. Ademas, el Programa construye instalaciones de seméaforos en distintas
comunas de bajos recursos (ver en Anexo 6 los proyectos realizados durante 1999 y parte del
2000).

= Carabineros: Permite liberar personal de Carabineros de la tarea de dirigir el transito
= M.O.P. y MINVU: Revision de proyectos de semaforizacion y redisefio de intersecciones

= SEREMITT : Revision de Estudios de Impacto Vial, en cuya area de influencia existen semafo-
TOS

* Canales de Television y Radios: Entrega informacion en linea sobre los problemas existentes
en vias y sobre las rutas menos congestionadas.

El programa produce los siguientes componentes:

* Operacion del Sistema SCAT en el Gran Santiago, incluyendo: a) 1.428 semaforos con
programacién de tiempo fijo, y, b) 236 semaforos con control dindgmico (SCOOT). Sincro-
niza ta operacion de los seméforos, reduciendo el nimero y tiempo de las detenciones. Asi-
mismo detecta fallas en linea minimizando el tiempo de reparaciones

* Modificacién de las programaciones de los semaforos en forma temporal, para hacer frente
a situaciones puntuales que alteran los flujos normales (accidentes y otros). Cuando existe
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un fendémeno que entorpece en forma excepcional el transito que afecta determinadas inter-
secciones semaforizadas, se cambian los tiempos de los seméforos desde el centro de con-
trol para mejorar la circulacion mientras dura el problema. Dichas intervenciones se pueden
aplicar tanto a semaforos con control dindmico como a seméaforos con programacion de
tiempo fijo, pero los resultados tienden a ser mas efectivos para los primeros, porque se
cuenta con informacién en linea de los efectos de la modificacion, la que es provista por los
sensores.

Modificaciéon de la programacién de los seméaforos en forma permanente. Las programa-
ciones de los semaforos con tiempo fijo requieren ser ajustadas periédicamente para ade-
cuarlas a los cambios en las condiciones de los flujos vehiculares que entran a las intersec-
ciones. El componente abarca los estudios y la implementacion de optimizacién de la pro-
gramacion de los semaforos de tiempo fijo

Informacion a los usuarios, indicando las condiciones de transito en las vias a traves de
medios publicos y de letreros especiales que estin instalados en lugares claves de algunas
vias. Los letreros entregan informacién para que los conductores elijan la alternativa de ruta
que esté mas expedita en ese momento.

Revision, supervisién y aprobacién de proyectos de semaforizacion, de redisefios geométri-
cos y de estudios de impacto vial que afecten la operacion de semaforos, velando porque se
adopte la mejor solucién y se apliquen las norma técnicas. Los principales organismos que
requieren el servicio son los Municipios, M.O.P., MINVU, Seremitt.

Construccién de nuevas instalaciones semaforicas y proyectos de redisefio geométrico,
orientado especialmente a municipios que no cuentan con los recursos para financiar pro-
yectos socialmente rentables, dando cumplimento a las exigencias técnicas vigentes en la
materia..

El programa se inscribe dentro de la politica general de transporte urbano, cuyas principales lineas
de accion son las siguientes

Modernizacién y mejoramiento del transporte puiblico
Racionalizacién del uso de vehiculos particulares

Mejoramientos en la gestion de transito para lograr un uso eficiente de la infraestructura
existente,

Inversiones en proyectos puntuales en infraestructura que presenten alta rentabilidad social,
promoviendo la participacion de inversionistas privados

El SCAT representa la iniciativa mas importante en la linea de mejoramiento en la gestién de tran-

sito.

El programa no est4 respaldado por una ley especifica, sino por acuerdos firmados entre la Inten-
dencia de la Region Metropolitana y los 34 municipios involucrados, y por la glosa N° 6 del subti-
tulo 31, item 73 de la Ley de Presupuesto, que hace referencia a dichos acuerdos. Los acuerdos se
firmaron con ocasién del proyecto SCAT-I y se referian a la ejecucién de dicho proyecto. El
SCAT-I terminé y se inicid el SCAT-II, pero no se firmaron nuevos acuerdos, por lo que los inicia-
les estarian tacitamente renovados. Al respecto, la Contraloria no objet6 el contrato del SCAT-II al
amparo de los acuerdos firmados para el SCAT-L
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El programa tiene horizonte indefinido porque las condiciones que lo justifican no sélo se mantie-
nen, sino que se acrecientan en el tiempo.

El programa opera solo en el Gran Santiago.

El Servicio Responsable del Programa es la Unidad Operativa de Control de Transito (UOCT), una
oficina relativamente pequefia, que cuenta con 4 4reas, muy interconectadas entre si, que interactii-
an permanentemente y que dependen directamente del Director de la Unidad. En el programa par-
ticipa directamente un total de 15 personas, considerando al Director, profesionales y técnicos

Las instituciones que se relacionan con la ejecucién del Programa son las siguientes:

* Mideplén, del cual depende administrativamente la UOCT, y financia el personal a cargo y
los gastos generales de la UOCT. Adicionalmente Mideplan financia proyectos puntuales

* Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT), del cual depende funcionalmente
la UOCT, a contar de 1990. E1 MTT traspasa fondos a la Intendencia de la Region Metro-
politana con el objeto de pagar a un contratista privado encargado de mantener el sistema y
pagar los costos de las lineas telefonicas. Adicionalmente el MTT financia proyectos pun-
tuales

= Intendencia de la Region Metropolitana, que recibe fondos del MTT y paga al contratista
encargado de la mantencion y el pago de lineas telefénicas

* 34 Municipalidades del Gran Santiago, que concurren a la firma de acuerdos con la Inten-
dencia para aceptar la gestion que ésta realice respecto de los semaforos que caen bajo la
jurisdiccién de cada una

* Ministerio de Obras Publicas, que acepta tacitamente la gestiéon que la Intendencia realice
respecto de los semaforos que caen bajo su jurisdiccion, asi como las conclusiones que emi-
te la UOCT respecto de las semaforizaciones que forman parte de proyectos de mejora-
miento vial urbano que ejecuta este Ministerio.

= Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Serviu), que acepta las conclusiones que emite la
UOCT respecto de las semaforizaciones que realiza y de los estudios de impacto vial que
debe aprobar

* Carabineros de Chile, que informa de eventos que requieren de programacién temporal y
que se abstiene de usar sus facultades en forma contraproducente para la operacion del pro-
grama

Los recursos del programa se canalizan principalmente a través de fondos asignados por la Ley de
Presupuestos al MTT para que los transfiera a la Intendencia de la Regién Metropolitana, la que a
su vez paga a contratistas privados que realizan la inversion requerida, y se hacen cargo de la man-
tencion y de los costos de operacion, excluido el personal directo de la UOCT. Fondos adicionales
provienen del MTT y de Mideplan. Actualmente hay un contratista para el conjunto del sistema

El contratista debe realizar tareas de mantenimiento del hardware y software del sistema de control
de transito; mantenimiento de los sistemas eléctricos, de climatizacion y alarmas del centro de con-
trol, mantenimiento del panel de control; mantenimiento de la red de area local, mantenimiento del
sistema de circuito cerrado de television; mantenimiento del sistema de informacién geografico;
mantenimiento del sistema de letreros de mensaje variable y la administracion, supervisién y pago
de los contratos de arriendo de lineas telefonicas y redes de fibra dptica.



2 Resultados de la Evaluacién
2.1 A Nivel de Disefio

El programa constituye la medida técnica mas adecuada para enfrentar el problema de congestion y
seguridad en intersecciones semaforizadas, sin que exista una solucion alternativa equivalente.

El SCAT es mas eficiente cuando las intersecciones no estin saturadas (intersecciones no saturadas
son las que pueden absorber los vehiculos que entran a la interseccién por las distintas vias que la
conforman, sin generar un “taco™), porque se obtienen beneficios por la sincronizacién de semafo-
ros. Cuando una interseccidn se satura (es decir, cuando llegan mas vehiculos al cruce de los que
pueden pasar por éste, independientemente de los tiempos de paso que entregue un semaforo a las
distintas vias de la interseccién), desaparecen los beneficios de la sincronizacion, pero el SCAT
permite mitigar la saturacion, regulando los flujos de acceso a la interseccién. En todo caso, la sa-
turacién de intersecciones es un fenémeno que tiende a presentarse s6lo en determinadas horas del
dia, en los periodos punta, con lo cual, durante el resto del tiempo, se generan beneficios por la
sincronizacion de semaforos. Cuando una interseccidn pasa a estar permanentemente saturada
(después de haber aplicado medidas de mitigacién, como cambio de sentido de las vias, habilita-
cién de vias alternativas, limitaciones de viraje, etc.), entonces se puede justificar socialmente un
proyecto de desnivelacion del cruce, que elimina la necesidad de semaforo, pero implica una ele-
vada inversion.

El disefio del programa contempla los componentes y actividades necesarias y suficientes para un
adecuado desempefio en el ambito territorial de Santiago.

Las principales debilidades observadas son las siguientes:

= Faltan estudios actualizados que permitan definir condiciones de Optimo para los siguientes
aspectos: a) la cobertura de sensores de flujo vehicular, b) la incorporacion de seméforos a con-
trol dindmico, c) las condiciones que justifican actualizar programaciones fijas, d) los sistemas
y coberturas de informacién a usuarios, y €) criterios técnicos para jerarquizar la decisiéon de
construccion de nuevos semaforos en municipios que no tienen capacidad de financiarlos con
recursos propios. Cabe sefialar que el estudio “Anélisis y Definicién de Estrategias de Mejora-
miento del Sistema de Control de Transito de Santiago™ que ser4 licitado proximamente a tra-
v€s de Mideplan, abordaria la mayor parte de los aspectos indicados (ver en Anexo 7 una des-
cripcién de estudios y proyectos a cargo de la UOCT)

* EI marco institucional vigente implica que algunas condiciones que son criticas para la conti-
nuidad del programa, estan fuera del control de la Unidad Responsable, y por lo tanto, su efec-
tivo cumplimiento debe ser considerado como un supuesto. El supuesto mas critico es que
todas y cada una de las 34 municipalidades del Gran Santiago estén dispuestas a renovar
periddicamente el acuerdo con la Intendencia en el que se ampara el programa (en la practica
ello se ha hecho en forma taicita), y que se abstengan de usar sus facultades en forma
contraproducente para el SCAT. Cabe sefialar que los municipios enfrentan un alto costo por
desvincularse, y ninguno lo ha hecho hasta el momento.

Se considera-como una debilidad de disefio del programa (no de su desempefio) que por el marco
institucional que se le ha dado, se vea restringido a Santiago, porque el problema de congestién se
presenta en un numero creciente de ciudades en el pais, para las cuales la implementacidn oportuna
del SCAT puede ser socialmente rentable




2.2 A Nivel de Organizacién y Gestion

Se estima que la estructura organizacional y de gestion del programa es altamente eficiente, y que
el personal de la UOCT cuenta con la adecuada calificacién técnica, ha acumulado una valiosa
experiencia y presenta altos niveles de motivacion.

Sin embargo, al no estar integrada al MTT, la UOCT no participa en ¢l anélisis de ciertos proble-
mas de transporte urbano en los que podria realizar contribuciones relevantes. Un caso podria ser
el de la definicion de bases para la licitacion de recorridos de locomocion colectiva en Santiago,
materia que por un lado afecta la operacién del SCAT, puesto que podrian establecerse condiciones
que mejoraran el desempefio del programa (control de largo de detenciones de buses en vias de
circulacion de alto transito como la Alameda) v por otro, el sistema de licitacién de vias podria
beneficiarse de contribuciones que puede realizar el SCAT, como podria ser el caso de control de
frecuencias o de velocidades de circulacién que eventualmente podrian apoyarse en los sistemas de
conteo que tiene el programa.

2.3 Conclusicnes sobre Eficacia

El Programa constituye la solucién técnica adecuada al problema de gestion del control de transito
en intersecciones de alto flujo vehicular, por lo que en términos generales es claramente eficaz.

Como antes se ha indicado, los estudios disponibles sefialan que el SCAT reduce en un 7,9% los
tiempos de viaje en la punta de la mafiana y en un 7,6% en la punta de la tarde, con una baja inver-
sion, lo que implica alcanzar un elevado TIR, que se estimo en un 76,8% en 1991.

Sin embargo, existen diversos aspectos especificos que no cuentan con un anélisis detallado de las
condiciones de 6ptimo (ya mencionados en el punto 2.1), por lo que se estima que existe campo
para mejorar su desempefio. Con todo, las eventuales optimizaciones presentarian beneficios mar-
ginales, que si bien son positivos, se presume que serian significativamente menores que los ya
generados.

Este afio (2000), la UOCT contempla realizar el estudio “Analisis y Definicion de Estrategias de
Mejoramiento del Sistema de Control de Transito de Santiago™ que sera licitado proximamente a
través de Mideplan, y que abordaria la mayor parte de los aspectos indicados (ver en Anexo 7 una
descripcion de estudios y proyectos a cargo de la UOQCT). En afios anteriores la institucién no ha
contado con los recursos necesarios para realizar los estudios planteados.

2.4 Conclusicnes sobre Eficiencia

Se estima que no existen opciones clara para producir los componentes del programa con menos
recursos que los que éste utiliza, excepto en dos areas:

= En 1999 el 67,9% del costo del programa correspondié a fondos canalizados a través del con-
tratista privado que gano la licitacion del programa SCAT II, para la mantencién y financia-
miento de costos de operacion del sistema ($1.441,7 millones, de un total de $ 2.123 millones
en total). En dicha licitacion se presentaron solo dos oferentes, ambos contratistas anteriores
del SCAT I. Podria presumirse que las ofertas fueron competitivas, porque los precios en gene-
ral se redujeron en aproximadamente en un 30 % respecto de la licitacion anterior. Sin embar-
go, a futuro, un historial de pocos postulantes puede generar un panorama en que el o los postu-
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lantes prevean escasa o ninguna competencia lo que podria implicar el pago de sobrecostos in-
necesarios. El bajo nimero de interesados para un contrato de un monto importante (sobre US$
2,5 millones anuales) llama la atencién, v sugiere que existen condiciones restrictivas para la
postulacién, algunas de las cuales podrian deberse a los términos en que se realiza la licitacidn.
Conviene analizar si condiciones restrictivas pudieran reemplazarse por otras que habilitaran
un mayor nimero de oferentes, sin perder en la calidad ni en la seguridad del servicio.

" Los términos de arriendo de lineas telefonicas, que representan un 33,3% del presupuesto para
2000, corresponden principalmente a un contrato con la CTC, negociado en 1994 y renegocia-
do en 1998 con una duracién de 8 afios a contar de dicha fecha. Desde la renegociacién han
ocurrido diversos cambios en el sector de telecomunicaciones, que hacen presumible que se
pueda alcanzar un costo menor (obligacién de desagregar redes a tarifa regulada, aumento de
cobertura de proveedores competitivos, desarrollo de telefonia fija inalambrica, etc.). Conven-
dria evaluar el costo resultante de contratar las lineas al amparo de la obligacion de desagregar
redes a tarifa regulada, o de alternativas como la telefonia fija inalambrica, para determinar si
es mayor o menor que el contrato vigente. En caso de ser menor, se debe analizar la factbilidad
legal y eventual costo de dar término anticipado al contrato, en forma unilateral, Asimismo, el
contratista, que paga el arriendo de las lineas, no tiene incentivos para reducir el costo, porque
lo traspasa. Convendria analizar la posibilidad y conveniencia de incorporar alguna disposicion
al contrato del contratista para que obtenga beneficios en el caso de lograr reducciones en el
costo de las lineas.

2.5 Andlisis sobre el logro del Fin

El fin del que participa el programa es mejorar el sistema de transporte urbano de Santiago, me-
diante una mayor eficiencia en la gestion de transito. Este fin es de caracter intermedio, puesto que
para los usuarios, lo que interesa en tltimo término es que mejore el sistema de transporte urbano
en general, independientemente que lo haga por una mejor gestién de transito, por inversiones en
infraestructura o en sistemas de transporte especial como el metro, por mejor transporte publico o
por mejor distribucidén modal.

El programa ha contribuido al fin inmediato v al fin tltimo, reduciendo tiempos de viaje y aumen-
tando velocidades de circulacion respecto de la condicién sin programa, en un 7,9% en el periodo
punta mafiana y 7,6% en los periodos fuera de punta para las vias con control, segiin lo indican
estimaciones en vias especificas, corroborando evaluaciones previas.

Se estima que el programa constituye el aspecto de gestién de transito que es manejado en forma
mas eficiente, por la incorporacién de tecnologia, manejo coordinado y operacién por parte de un
equipo profesional experimentado. Sin embargo, se desconoce su impacto, porque al menos este
panel no tiene conocimiento de estudios que realicen un diagndstico global de la gestién de transito
o del sistema de transporte urbano en Santiago.

2.6 Continuidad de la Justificacion.

Se estima que el programa continuara justificindose en el tiempo, y que continuard ampliandose el
ambito geografico en que es socialmente rentable aplicarlo.

2.7 Sostenibilidad del Programa




Este panel estima que la precariedad institucional del programa implica que su sostenibilidad de-
pende de aunar numerosas voluntades que podrian no estar siempre disponibles (incluso como
eventual medida de presion), y que el programa, a pesar de la eficiencia de operacién, no es repli-
cable en términos institucionales (por mas que cuenta con todos los atributos para que sea deseable
su replicacion técnica)

2.8 Prncipales Aprendizajes

El programa ha generado una importante experiencia en un area de gran especializacion, pero la
posibilidad de traspasar dicha experiencia es por canales informales y depende del conocimiento y
disposicion de las partes.

2.9 Prncipales Recomendaciones.
1) De cargo de la Institucion Responsable (UOCT), que no involucran recursos adicionales

a) Crear condiciones que incentiven la participacion de una mayor cantidad de oferentes en las
futuras licitaciones, para asegurar una mayor competencia efectiva en la adjudicaciéon. Se
debe realizar un analisis critico de las condiciones de licitacion (llamada, términos, plazos,
requisitos de los postulantes), para-identificar las que implican mayores restricciones ala
participacion de interesados potencialmente capacitados, v evaluar la posibilidad de cam-
biarlas por otras, que, asegurando la calidad final del servicio, generen menores impedi-
mentos a la participacion de postulantes. La recomendacion podria financiarse dentro del
presupuesto disponible

b) Realizar un analisis detallado de opciones para reducir el costo de arriendo de lineas telefo-
nicas, y analizar la posibilidad de establecer incentivos para que al contratista le convenga
una reduccion. El anélisis debe comenzar por un calculo del costo que existiria al amparo
de la obligacion de las empresas de telecomunicaciones dominantes de desagregar servi-
cios, con tarifa regulada. En caso que el estudio indicara posibilidades de reducir costos, se
debe realizar un andlisis legal de la factibilidad y eventuales costos de dar término anticipa-
do, en forma unilateral, al contrato vigente con el principal proveedor de lineas. La reco-
mendacion podria financiarse dentro del presupuesto disponible

2) De cargo de la Instituciéon Responsable (UOCT), que involucran recursos adicionales relevan-
tes:

Realizar estudios y evaluaciones que permitan definir condiciones de Optimo para: a) la co-
bertura de sensores de flujo vehicular, b) la incorporaciéon de semaforos a control dinamico,
¢) para las condiciones que justifican actualizar programaciones fijas, d) para los sistemas y
coberturas de informacion a usuarios, y €) criterios técnicos de jerarquizacion para la cons-
trucciéon de nuevos semaforos en municipios que no tienen capacidad de financiarlos con
recursos propios. La UOCT contempla licitar préximamente el estudio “Analisis y Defini-
cién de Estrategias de Mejoramiento del Sistema de Control de Transito de Santiago™ para
el cual existirian recursos de Mideplan. Dicho estudio abordaria la mayor parte de los as-
pectos indicados



3) De cargo del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT), que no involucran re-
cursos adicionales: - .-

a)

b)

Evaluar cambios en las disposiciones legales y normativas vigentes, con los siguientes
propositos:

i) Desarrollar un marco institucional sostenible, de forma que la continuidad del programa
no dependa de la disposicién de todas v cada una de las 34 municipalidades del Gran
Santiago a renovar o no el acuerdo con la Intendencia, procurando que los eventuales
cambios no afecten negativamente los atributos positivos de flexibilidad y eficiencia

con que opera la UOCT actualmente

i) Que los programas para mejorar la gestién de transito, a nivel nacional, estén radicados
en el MTT (Organismo rector nacional de transito, de acuerdo con lo establecido por la
Ley 18.059), que la UOCT-Santiago forme parte del MTT (descentralizadamente) y que
la experiencia adquirida en la ejecucion del programa forme parte de una institucion de
alcance nacional.

iii) Que el programa esté en condiciones de aplicarse en cualquier ciudad del pais, en los
casos que se justifique como solucidn socialmente rentable

El MTT, Organismo rector nacional de transito, segun lo dispuesto en la Ley 18.059, debe-
ria contar con un plan marco de gestion de transito, dentro del cual estuviera integrado el
programa SCAT. Dicho plan deberia abarcar el conjunto de aspectos mas relevantes de ges-
tién de transito que ameritan una definicidn técnica que puede exceder los recursos con que
cuentan los municipios, 0 que generan beneficios comunes que pueden entrar en conflicto
con intereses locales. Entre esos aspectos, destacan los sentidos de circulacion de las vias,
los estacionamientos en via publica, la exclusién de determinados tipos de vehiculos y los
sentidos de los virajes en intersecciones.




I IDENTIFICACION GENERAL DEL PROGRAMA

1 Descripcion del Programa

El programa Sistema de Control de Area de Trafico para Santiago (SCAT) consiste en la ejecucion
de actividades relacionadas con la operacion, desarrollo y mantencién de un sistema de control
centralizado de semaéforos en el Gran Santiago, que permite gestionar las programaciones de los
semaforos y sincronizarlos, para minimizar demoras y reducir las detenciones en intersecciones
semaforizadas, disminuyendo tiempos de viaje y aumentando la seguridad de transito.

Al reducir las detenciones y demoras en intersecciones semaforizadas, se reducen los tiempos de
viajes y se optimiza el uso de la capacidad de los cruces, que son los puntos criticos de la red vial.

La programacion de semaforos en cada interseccion tiene tres dimensiones, a saber:

¢+ Geometria de conflictos, cuya solucién se expresa en el dlseno de fases, entreverdes y verdes
minimos.

Intensidad de conflictos, la que determina el tiempo de ciclo y repartos de verde.

Sincronimos entre verdes, necesidad que aparece cuando los seméaforos forman una red y
entonces el tiempo de ciclo de todas las intersecciones debe guardar una relacién fija; hay que
determinar desfases y, eventualmente ajustar el disefio de fases y repartos. Para que los
seméforos puedan operar en forma sincronizada es necesario que tengan un control central, que
informe un reloj comun para los distintos seméaforos de un mismo eje

Las tres dimensiones se trabajan en forma conjunta con métodos secuenciales de iteracion, los que
béasicamente estan definidos en el capitulo IV del Manual de Sefializacidn.

El objetivo fundamental es maximizar la capacidad de las intersecciones y de la red, sujeto a
restricciones de seguridad. Para la red en conjunto este objetivo se puede expresar como la
minimizacién de tiempos de viajes, el que conlleva implicito la reduccién de demoras y
detenciones en la circulacién vehicular.

En 1999 existian 1.602 seméforos en Santiago, de los cuales 1.585 estaban conectados al SCAT.
Los semaforos con control dinamico eran 194.

A junio de 2000 existian 1.664 intersecciones semaforizadas conectadas al SCAT, de un total
estimado de 1.680 intersecciones semaforizadas dentro del territorio del programa, lo que significa
una cobertura del 99%.

Los tipos de semaforos, segin su modo de control y de programacién asociado son los siguientes
tipos:

1) Semaforos integrados en redes, que requieren sincronizacion:

a) Semaforos que operan en modo Control Dindmico, con el sistema denominado SCOOT.
Estos constituyen redes en cuyos arcos se dispone de sensores para la medicion de flujos
vehiculares, cuyos datos son enviados mediante el sistema de comunicaciones al centro de
control, donde el sistema calcula programaciones 6ptimas que son aplicadas en linea a los
semaforos. Esto es, semaforos que operan con programaciones que se adaptan
automaticamente a las condiciones variables de flujo vehicular. A junio de 2000, 236
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b)

intersecciones semaforizadas estaban habilitadas para operar con control dindmico (14%
del SCAT)

Semaforos que operan en modo Planes Fijos. Estos operan en redes sin sensores para la
medicion de flujos vehiculares. Los semaforos operan con programaciones fijas,
predeterminadas seglin periodo, que pueden ser modificadas temporalmente desde la sala
de control para condiciones diferentes de flujo, pero que requieren ser modificadas
permanentemente ante cambios eventuales en la relacion flujo — capacidad. Es decir, estos
semaforos también requieren de actualizaciones de sus programaciones, cada cierto tiempo
(tres afios segin Manual de Sefializacion) principalmente por el crecimiento del parque
automotriz. A junio de 2000 1428 intersecciones semaforizadas contaban con
programacion de tiempo fijo (86% del SCAT)

2) Seméaforos aislados, a suficiente distancia de otros, como para que no sea relevante
sincronizarlos. No obstante lo anterior, se encuentran conectados al sistema SCAT, para su
monitoreo y modificacion de programaciones. Estos semaforos pueden ser de los siguientes
tipos:

a)

b)

)

Con sensores de flujo vehicular en todos los accesos a la interseccion (full-actuados):
Operan en forma dinamica local, sin coordinacidn con otros semaforos.

Con sensores de flujo vehicular y botoneras de demanda peatonal por la via secundaria
(semi-actuados). Conceden derecho a paso a la via secundaria, solo cuando existe demanda
en ella.

Sin sensores vehiculares ni botoneras para demanda peatonal (De tiempo fijo)

Inicialmente, el programa implico realizar inversiones para adecuar y comunicar los seméforos ya
existentes. Actualmente, se requiere que los nuevos semaforos que se instalen puedan incorporarse
al sistema.

El desarrollo del programa se basa en los siguientes componentes:

Operacion del Sistema SCAT en el Gran Santiago, incluyendo: a) 1.428 seméaforos con
programacion de tiempo fijo, y, b) 236 semaforos con control dinamico (8COOT). Sincro-
niza la operacién de los seméforos, reduciendo el mimero y tiempo de las detenciones.

Modificacion de las programaciones de los semaforos en forma temporal, para hacer frente
a situaciones puntuales que alteran los flujos normales (accidentes y otros). Cuando existe
un fendmeno que entorpece en forma excepcional el transito que afecta determinadas inter-
secciones semaforizadas, se cambian los tiempos de los semaforos desde el centro de con-
trol para mejorar la circulacién mientras dura el problema. Dichas intervenciones se pueden
aplicar tanto a seméaforos con control dindmico como a semaforos con programacion de
tiempo fijo, pero los resultados tienden a ser mas efectivos para los primeros, porque se
cuenta con informacion en linea de los efectos de la modificacién, la que es provista por los
sensores.

Modificacién de la programacion de los semaforos en forma permanente. Las programa-
ciones de los seméforos con tiempo fijo requieren ser ajustadas periodicamente para ade-
cuarlas a los cambios en las condiciones de los flujos vehiculares que entran a las intersec-
ciones. El componente abarca los estudios y la implementacién de optimizacién de la pro-
gramacion de los seméforos de tiempo fijo
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= Informacién a los usuarios, indicando las condiciones de transito en las vias a través de
medios publicos (television y radio) y de letreros especiales que estan instalados en lugares
claves de algunas vias. Los letreros entregan informacién para que los conductores elijan la
alternativa de ruta que esté mas expedita en ese momento.

= Revision, supervision y aprobacion de proyectos de semaforizacion, de redisefios geométri-
cos y de estudios de impacto vial que afecten la operacién de semaforos, velando por que se
adopte la mejor solucién y se apliquen las norma técnicas. Los principales organismos que
requieren el servicio son los Municipios, M.O.P., MINVU, Seremitt.

= Construccion de nuevas instalaciones semaforicas y proyectos de redisefio geométrico,
orientado especialmente a municipios que no cuentan con los recursos para financiar pro-
yectos socialmente rentables, que cumplan con las exigencias técnicas.

El programa es operado por la Unidad Operativa de Control de Transito (UOCT). Para realizar las
inversiones necesarias, mantener el sistema de control y financiar los costos de operacion
(principalmente lineas telefonicas para los sistemas de comunicacién), se realiza una licitacién
entre contratistas privados (dos en la primera etapa; uno actualmente, en la segunda etapa).

El contratista del proyecto debe realizar la mantencion del sistema (mantencién del hardware y
software del sistema de control de transito; de los sistemas eléctricos, de climatizacion y alarmas
del centro de control; del panel de control; de la red de area local, del sistema de circuito cerrado
de television; del sistema de informacion geografico y del sistema de letreros de mensaje variable)
y debe administrar, supervisar y pagar los contratos de arriendo de lineas telefonicas y redes de
fibra optica.

2  Justificacion del Programa

El sistema de control centralizado de semaforos se justifica por las condiciones de flujo vehicular
en intersecciones y por la dimension espacial de la red.

Asi, en condiciones de flujo vehicular bajo e intermitente, el flujo en intersecciones se organiza
eficientemente mediante prioridades de paso (signos pare y de ceda el paso). A medida que
aumenta el flujo, aumentan las probabilidades de accidentes y aumentan los tiempos de espera de
la via secundaria, lo que se puede solucionar mediante la instalacion de seméaforos.

Cuando los niveles de flujo vehicular requieren de numerosos semaforos en los principales ejes y
redes de circulacion, el transito se ve entorpecido si los seméforos no estan sincronizados, porque
aumenta el nimero de detenciones de los vehiculos, lo que implica: a) menor velocidad promedio,
b) menor capacidad de la via en los cruces, debido a la menor velocidad en la partida, y, ¢) mayor
consumo de combustible y por ende, mayor contaminacion.

El manejo centralizado de semaforos soluciona los problemas indicados y ademas posibilita la
deteccion inmediata de fallas y su pronta reparacién, minimizando la congestion y el riesgo de
accidentes de transito.

Por lo tanto, se justifica instalar un sistema de control centralizado de seméaforos cuando su costo
es menor que los beneficios que genera en tiempos de viajes y menor consumo de combustible.

12



En el caso de Santiago, en 1982, ante un problema creciente de congestién en la ciudad, asociado
con el fuerte aumento que estaba experimentando el parque vehicular, se comenzé a estudiar la
instalacién de un sistema SCAT y se recomendo el uso de equipos de semaforos con caracteristicas
técnicas especificas para ello’. En ese entonces se defini6 que el sistema SCAT es técnicamente
intercomunal. Una evaluacion realizada por la Subsecretaria de Transportes, sin fecha, presumi-
blemente durante 1991 (el estudio estd en moneda de diciembre 1990) indicaba que en el primer
afio, los beneficios sociales del proyecto serian un 75,44% de los costos, incluyendo el total de los
costos de inversion. Para una inversion de US$ 25,8 millones (valor social) se estimaba un VAN
de USS$ 117,9 millones (moneda de dic. 1990) y un TIR del 76,8% Es decir, €l proyecto debiera
haber sido implementado mucho antes, al momento en que la rentabilidad social de postergar la
inversion en un afio igualara la tasa de descuento social. Un desarrollo més temprano hubiera
implicado un menor TIR pero mayor VAN.

El programa constituye la medida técnica més adecuada para enfrentar el problema de congestién y
seguridad en intersecciones semaforizadas, sin que exista una solucién alternativa equivalente.

El SCAT es maés eficiente cuando las intersecciones no estan saturadas (intersecciones no saturadas
son las que pueden absorber los vehiculos que entran a la interseccion por las distintas vias que la
conforman, sin generar un “taco”), porque se obtienen beneficios por la sincronizacién de seméafo-
ros. Cuando una interseccion se satura (es decir, cuando llegan mas vehiculos al cruce de los que
pueden pasar por éste, independientemente de los tiempos de paso que entregue un seméaforo a las
distintas vias de la interseccién), desaparecen los beneficios de la sincronizacién, pero el SCAT
permite mitigar la saturacién, regulando los flujos de acceso a la interseccién. En todo caso, la sa-
turacion de intersecciones es un fendémeno que tiende a presentarse sélo en determinadas horas del
dia, en los periodos punta, con lo cual, durante el resto del tiempo, se generan beneficios por la
sincronizacién de seméforos. Cuando una interseccién pasa a estar permanentemente saturada
(después de haber aplicado medidas de mitigacién, como cambio de sentido de las vias, habilita-
cion de vias alternativas, limitaciones de viraje, etc.), entonces se puede justificar socialmente un
proyecto de desnivelacién del cruce, que elimina la necesidad de seméforo, pero que implica una
elevada inversion.

Los aumentos de flujos vehiculares tienden a repartirse sobre el conjunto de la red (los usuarios de
vehiculos buscan vias menos congestionadas), aumentando los flujos en intersecciones no semafo-
rizadas, con lo cual se generan condiciones que justifican la instalacién de seméforos en dichas
intersecciones, los que también deberan incorporarse al SCAT, con lo cual, el programa se justifica
en forma creciente.

* Oficios Circular N° 50 y N° 51 de fecha 3 de Septiembre de 1982, del Ministro de Transportes y Telecomunicaciones
a Alcaldes de la Regién Metropolitana.
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PR -Resefia histérica .

El fendmeno de la congestion que comenz6 a mamfestarse a partir de la década de los 80 en la
ciudad de’ Sanﬂago como resultado dé su desarrono y crecimiento, se fue agravando progresiva-
mente a raiz de un desequilibrio creciente entre la oferta de infraestructura vial y la demanda sobre
efla. Ya en fos diagndsticos iniciales del sistéma de fransporte realizados por la entonces recién
creada Comision de Transporte Urbano, a comienzos de fa década de los 80, se hacia mencion a
las graves deéficiencias existentes en fa g"egﬁéh de iransito, entre efias, la imposibilidad de realizar
una adecuada programacién de ios semaforos (debxdo a la obsolesoencra de los srstemas de con-
contar con una buena gestién de transnto como herramlen’ca basica para una u’ahzac:on eficiente de
fa infraestructura éxistente.

Frente. a esta situacion.y. consxderando el fuerte mcremenio del parque. vehicular en.esos afos, se

recomend6 la implementacién de un Sistema de Control de Area de Tréfico en Santiago. Sin em-

bargo, .a pesar de la gran. rentabilidad social del proyecto, las autoridades. decidieron postergar di-

cha inversidn y ejecutar, en cambio, un programa alternativo de mejoramiento de la gestion de
. tréansito. : S

Este plan considerd la creacién de una Unidad Operativa de Controt de Transito (UOCT), que tuvo
a su cargo, entré otras tareas, Ia confeccion de un Manual dé Sefializacion de Trarisito, la elabora-
cion de especificaciones técnicas de controladores de trafico y para la instalacién de semaforos, y
I 'ejecucion, entre fos afios 1988 y 1990, de un proyecto piioto de controf de transito en una red de
4D seméforos, que permitié evaluar los beneficios sociales generados por un sistema de este tipo y
definir las estrategias de control thas adecuadas a tas condiciones focales.

Dados los exitosos resultados obtenidos en el proyecto piloto, y.con ef objeto de optimizar el uso de
la red vial de Santiago, el afio 1992 se licit6 la ejecucion de un proyecto general para toda la ciudad
de Santiago.denominado. "Construccién.de un Sistema de Control de Area de Trafico (SCAT-1 Eta-
pa)". El proyecto SCAT-1 Etapa se inici6 a fines de 1993 y concluyé en Diciembre de 1998 con la
habilitacion.de un centro de.control y de un sistema centralizado de transito que controla y coordina
practicamente la totalidad de los semaforos de la ciudad. La unidad encargada de operar el sistema
fue.la UOCT.. ;

A partir de Enero de 1999 se dio inicio a la segunda etapa del proyecto (SCAT-ll Etapa). E!l contra-
tista privado se encarga de mantener el sistema de control y de pagar sus costos de operacion
(principalmente sistemas de comunicacién). La UOCT opera el sistema.

3 Objetivos del programa a nivel de fin y propésito

El fin del que participa el programa es contribuir al mejoramiento y optimizacion de la gestion de
transito en la red vial basica de Santiago.

A nivel de proposito, el objetivo del Programa SCAT es mejorar la eficiencia de la oferta de in-
fraestructura vial existente y los niveles de seguridad de los usuarios, mediante la gestion de un
sistema de control de transito que permite sincronizar semaforos y contar con una adecuada capa-
cidad de respuesta ante cambios en la relacion oferta/demanda vial

4 Politica Global y/o Sectorial a que pertenece el Programa

El programa se inscribe dentro de la politica general de transporte urbano.
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Las principales lineas de desarrollo de la politica, son las siguientes

Modernizacién y mejoramiento del transporte piiblico (a través de medidas como las licita-
ciones de recorridos y los proyectos de habilitacion de corredores de buses),

Racionalizacion del uso de vehiculos particulares (propuesta de tarificacién vial, actual-
mente paralizada)

Mejoramientos en la gestién de transito para lograr un uso eficiente de la infraestructura
existente, y,

Inversiones en proyectos puntuales en infraestructura que presenten alta rentabilidad social,
promoviendo la participacién de inversionistas privados

El SCAT representa la iniciativa mas importante en la linea de mejoramiento en la gestién de tran-
sito.

Cabe destacar que el programa no esta respaldado por una ley, sino por acuerdos firmados entre
diversos organismos que tienen facultades para invertir y gestionar las vias publicas (ver punto 1.6
siguiente). El tnico instrumento legal que menciona el programa es la Ley de Presupuesto, en la
glosa correspondiente, que a su vez, lo remite a los acuerdos suscritos entre la Intendencia de la
Regién Metropolitana y los diversos municipios involucrados.

Los instrumentos que respaldan la operacion del Programa, son los siguientes:

&

Ley de Presupuestos

La glosa N° 6 correspondiente al Subtitulo 31, Item 73 “Inversidn Region Metropolitana de
Santiago”, de la Partida 19, Capitulo 01, Programa 01, de la Secretaria y Administracién
General de Transportes, en la Ley de Presupuestos de 2000, establece que “con cargo a es-
fos recursos, la Intendencia de la Region Metropolitana continuard administrando, ope-
rando, manteniendo y mejorando, en el marco del acuerdo suscrito con las respectivas
Municipalidades, el sistema de control de transito de la ciudad de Santiago establecido en
el drea territorial definida en el Decreto Supremo N° 60, de 1993, del Ministerio de Trans-
portes y Telecomunicaciones. En el uso de tales cometidos, la referida Intendencia podrd
celebrar todos los actos y contratos necesarios para el cumplimiento de tales fines, inclui-
da la celebracion de convenios con las Municipalidades en que se consignen los aportes o
pagos que éstas efectuardn para la operacion del sistema o por los servicios que obtengan
de éste”.

Convenios entre la Intendencia de la Regién Metropolitana y cada una de las 34 Municipa-
lidades, a que hace mencién el punto anterior. Los acuerdos se firmaron con ocasion del
proyecto SCAT-I y se referian a la ejecucién de dicho proyecto. El SCAT-I terminé y se
inicié el SCAT-II, pero no se firmaron nuevos acuerdos, por lo que los iniciales estarian ta-
citamente renovados. Al respecto, la Contraloria no objetd el contrato del SCAT-II al ampa-
ro de los acuerdos firmados para el SCAT-I. )

Acuerdo del Consejo Coordinador Regional de Accién Municipal, en el cual se establece,
entre-otros aspectos, que la instalacion de un semaforo nuevo y su incorporacion al sistema

de control deber4 ser financiada por el respectivo Municipio, una vez que el programa
SCAT-I concluya.
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Decreto Supremo N° 60, de 16 de abril de 1993, del Ministerio de Transportes y Telecomu-
nicaciones, en el cual se establece el area en la cual la Intendencia de la Region Metropoli-
tana podréd asumir la coordinaciéon y administracion de los sistemas o redes de semaforos
existentes o que se establezcan, cuando asi se convenga con las correspondientes municipa-
lidades.

Convenio entre el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones y la Intendencia de la
Region Metropolitana, de 17 de noviembre de 1997, a través del cual se acuerda desarrollar
en forma conjunta entre ambas Instituciones el programa SCAT-II. El Convenio fue apro-
bado por el Decreto N° 257, de 1° de diciembre de 1997, del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones.

Orden Ministerial N° 1 del 25 de marzo de 1998, del Ministerio de Transportes y Teleco-
municaciones, que nombra al Director de la UOCT como Director del Proyecto SCAT II en
el marco del convenio con la Intendencia de la Regién Metropolitana

En cuanto a los instrumentos que amparan las actividades de revision de proyectos, cabe mencio-
nar los siguientes:

*

ORD. N° 1900/496, de 19 de octubre de 1990, del Intendente de la Regién Metropolitana
dirigido a todos los Municipios, estableciendo, entre otros aspectos, que “los desvios de
transito motivados por la ejecucion de obras de mejoramiento o cambios en la infraestruc-
tura vial y las modificaciones en los sentidos de las calles, que interfieran o se relacionen
con la operacion de la Red Vial Bdsica, deberdn ser materia de proyectos especificos, los
que seran analizados técnicamente por la Unidad Operativa de Control de Trdmsito, ads-
crita a la Intendencia, y las presentaciones correspondientes deberdan dirigirse a la Subse-
cretaria de Transportes. Asimismo, la factibilidad técnica de nuevas instalaciones relacio-
nadas con semdforos aislados o sistemas de semaforos, cualquiera sea su fuente de finan-
ciamiento, sera analizada por la Unidad Operativa de Control de Tramsito, y las presenta-
ciones respectivas deberdn dirigirse a la Subsecretaria de Transportes. Las iniciativas de-
beran estar disefiadas en conformidad al Documento tipo de solicitudes de instalacion de
semdforos distribuido a través de ORD. N° 87 del 26 de septiembre de 1989 del Presidente
de la Comision de Transporte Urbano a todas las Municipalidades de la Region Metropoli-
tana y considerando los criterios contenidos en los capitulos 4y 6 del Manual de Sefializa-
cion de Transito”™..

Oficio Circular N° 15, de marzo de 1997, del Secretario Regional Ministerial Metropolitano
de Vivienda y Urbanismo a todos los Directores de Obras Municipales de la Regién Metro-
politana, en el cual se establece, entre otros aspectos, que “si hay semdforos involucrados
en el drea de influencia de un proyecto especifico, el estudio de impacto vial correspon-
diente debe ser informado por la Unidad Operativa de Control de Transito, dependiente
del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, que coordina y controla el trdfico,
mediante la programacion de las intersecciones semaforizadas”.

Ley 18.059, que asigna al Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones el rol de orga-
nisme rector.en materias de transito. -

Decreto Supremo N° 83, de 27 de junio de 1985, del Ministerio de Transportes y Teleco-
municaciones, sobre Redes Viales Basicas. En este texto legal se establece que “cualquier
modificacion a las caracteristicas fisicas u operacionales de las vias que integren la Red
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Vial Basica de una ciudad, que comprometa la operacion de vehiculos y peatones, y los
Dproyectos de construccion de nuevas vias que inciden en la Red Vial Bdsica, deberdn con-
tar con la aprobacion de la Secretaria Regional Ministerial de Ti ransportes y Telecomuni-
caciones que corresponda o del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones en el caso
de la ciudad de Santiago”.

5 Programas complementarios o sustitutos que pertenecen a la misma u otra
politica global o sectorial

Como se ha indicado, el SCAT es la solucidn eficiente una vez que se alcanza un nivel de flujo
vehicular en intersecciones y de dimensién espacial de la red que la hacen socialmente rentable. En
estas condiciones, el programa no cuenta con sustitutos que sean equivalentes.

Tampoco se podrian indicar programas complementarios, porque no existen otros programas
operando como tales en el dmbito de la gestion de transito. Sin embargo, cabe mencionar que
existen diversas acciones y medidas que afectan la gestion de transito, que actualmente son de
iniciativa de los municipios, como sentido de las vias, estacionamientos en vias, virajes
autorizados, etc. Dichas acciones y medidas no estan estructuradas como programas, sino que se
adoptan en forma descentralizada.

6 Instituciones relacionadas con la ejecucién del Programa

La Unidad Operativa de Contrel de Transito (UOCT) es la unidad responsable de la operacién
del programa y de la supervision de los contratos de inversién, mantencion y financiamiento de
costos operacionales, en virtud de la Orden Ministerial del MTT sefialada en el punto 4 anterior.

Desde su creacién, a comienzos de los 80, la UOCT depende administrativamente de Mideplan,
entidad que financia directamente los honorarios del equipo profesional y algunos gastos generales
(arriendo de inmueble, cuentas de agua, luz, etc.).

A partir de 1990, la UOCT pasé a depender funcionalmente del Ministerio de Transportes y Te-
lecomunicaciones.

Las inversiones y los costos de mantencién y apoyo para la operacion del programa SCAT son de
cargo de empresas privadas, en virtud de contratos firmados con la Intendencia de la Region Me-
tropolitana, que los adjudica mediante licitacion publica.

La Intendencia paga a las empresas (una actualmente), mediante fondos que le traspasa el Ministe-
rio de Transportes y Telecomunicaciones. Dichos fondos son asignados a través de una glosa espe-
cial en la Ley de Presupuestos.

El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones no realiza directamente los contratos, debido a
que no tiene atribuciones para ejecutar proyectos de inversion,

La Intendencia asume la coordinacién y administracién del control de semaforos en virtud de con-
venios firmados con cada una de las 34 Municipalidades del Gran Santiago que estan involucra-
das en el SCAT. Los convenios establecen la obligacién de la Intendencia de asumir la ejecucion
del proyecto de inversién, y las municipalidades declaran aceptar la gestion de la Intendencia, ex-
presando su plena conformidad a las decisiones que adopte.
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Los municipios deben mantener en correcto funcionamiento los seméaforos existentes, en virtud de
lo establecido en la Ley de Transito.

Adicionalmente, los municipios deciden y financian la instalacién de nuevos seméaforos. Dichos
proyectos con revisados por la UOCT.

Si bien no existe un convenio explicito, en la practica, el Ministerio de Obras Piblicas delega sus
facultades de control de los semaforos bajo su jurisdiccion (vias definidas como interurbanas, que
pertenecen a la red urbana)

Finalmente, la ejecucion del programa requiere que Carabineros de Chile no utilice sus facultades
para dirigir el transito en intersecciones semaforizadas, en forma que sea contraproducente al pro-
grama, y que contribuya al programa controlando otros aspectos, tales como la fiscalizacion de
detenciones indebidas y bloqueo de intersecciones

En resumen, la ejecucion del Programa intervienen las siguientes instituciones:

= UOCT, entidad de dependencia multiple, no integrada a un organismo puiblico

= Mideplan, del cual depende administrativamente la UOCT, y financia el personal a cargo y
los gastos generales de la UOCT. Adicionalmente Mideplan financia proyectos puntuales

= Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT), del cual depende funcionalmente
la UOCT, a contar de 1990. El MTT traspasa fondos a la Intendencia de la Regién Metro-
politana con el objeto de pagar a un contratista privado encargado de mantener el sistema y
pagar los costos de las lineas telefonicas. Adicionalmente el MTT financia proyectos pun-
tuales

= Intendencia de la Regién Metropolitana, que recibe fondos del MTT y paga al contratista
encargado de la mantencion y el pago de lineas telefonicas

= 34 Municipalidades del Gran Santiago, que concurren a la firma de acuerdos con la Inten-
dencia para aceptar la gestiéon que €sta realice respecto de los seméforos que caen bajo la
jurisdiccion de cada una

= Ministerio de Obras Publicas, que acepta tacitamente la gestién que la Intendencia realice
respecto de los semaforos que caen bajo su jurisdiccion y que se beneficia con la revision
de proyectos de semaforizacioén que forma parte de proyectos de inversion en infraestructu-
ra vial urbana.

= Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Serviu), que acepta las conclusiones que emite la
UOCT respecto de las semaforizaciones que realiza y de los estudios de impacto vial que
debe aprobar

= Carabineros de Chile, que informa de eventos que requieren de programacion temporal y
que se abstiene de usar sus facultades en forma contraproducente para la operacion del pro-
grama

7  Periodo de Ejecucion del Programa

El sistema SCAT tiene horizonte indefinido porque las condiciones que justifican el programa no
sélo se mantienen, sino que se acrecientan en el tiempo. Asi, cuando existe alguna falla en el sis-
tema que, por ejemplo, impide controlar algunos semaforos, la congestién que se produce es de
enormes proporciones.
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Sin embargo, los contratos necesarios para la operacién del programa tienen una vigencia limitada.
En particular, los convenios firmados con cada una de las 34 Municipalidades del Gran Santiago se
firmaron con ocasién del proyecto SCAT-I y se referian a la ejecucion de dicho proyecto. El
SCAT-I terminé y se inici6 el SCAT-IL, pero no se firmaron nuevos acuerdos, por lo que los inicia-
les estarian tacitamente renovados. Al respecto, la Contraloria no objeto el contrato del SCAT-II al
amparo de los acuerdos firmados para el SCAT-I, sin embargo los municipios podrian objetar la
renovacion tacita.

8 Ambito de accién territorial del Programa

El programa SCAT se implement6 para hacer frente a un grave y creciente problema de congestion
en Santiago.

Para ponerlo en practica se optd por utilizar como marco institucional un sistema de convenios y
acuerdos que no requerian cambios ni interpretaciones de la normativa vigente. La mantencidn de
dicho marco ha significado que el programa es especifico al Gran Santiago y que igual solucién
técnica requeriria desarrollar un nuevo sistema de convenios y acuerdos para la localidad en que
interese implementar un SCAT.

9 Estructura Organizacional

La Unidad Operativa de Control de Transito (UOCT) es el Servicio Responsable del Programa

La UOCT es una oficina relativamente pequefia, que cuenta con 4 areas, muy interconectadas entre
si y que interactiian permanentemente. Todas ellas dependen directamente del Director de la Uni-
dad. En el programa participa directamente un total de 15 personas, considerando al Director, pro-
fesionales y técnicos

La organizacion de la UOCT es la siguiente:

Unidad Operativa de Control
de Transito (UOCT)

]
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Area de Disefio. Compuesta por un disefiador grafico que elabora o revisa proyectos de semafori-
zacion y redisefio geométrico. Ademas supervisa el replanteo en terreno de los proyectos aproba-
dos.

Area de Ingenieria. Estd compuesta por cinco ingenieros v un técnico, quienes realizan variadas
funciones entre las que destacan la revisién y aprobacion de proyectos y estudios de gestidn de
trénsito, los trabajos de sintonia fina, las tareas de operacion del sistema de control segiin el es-
quema de turnos, la resolucién de problemas informados a través del servicio de fonotrafico y a
través de las Municipalidades, Carabineros y otros, los estudios de evaluacion, las tareas de revi-
sién de estudios de impacto vial, etc.

Area Sala de Control. Esta. compuesta. por dos ingenieros, quienes estan operando permanente-
mente el Sistema de Control. Realizan tareas de control y supervision de fallas, supervision de ta-
reas de mantenimiento, implementacion de modificaciones en el sistema de control, analisis' esta-
disticos de la informacion entregada por el sistema, etc.

Area Técnica. Dispone de cuatro técnicos especialistas en controladores de trafico y en obras de
semaforizacion. Son responsables de la supervision, fiscalizacién, evaluacién y aprobacion de toda
las tareas que se llevan a cabo durante el proceso de construccidon de un determinado proyecto.
Realizan tareas de apoyo a las demas areas.

Ademas de lo anterior, la Unidad cuenta con personal administrativo (2 secretarias, auxiliar y per-
sonal de aseo) y 2 operadoras telefonicas para el Servicio Fonotrafico.

Procedimientos Administrativos. Los procedimientos administrativos del programa estan conte-
nidos en el Convenio de fecha 17 de Noviembre de 1997 suscrito entre la Intendencia de la Region
Metropolitana y el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. En él se establece que los
estados de pago y antecedentes respectivos seran revisados por el Director del Proyecto y una vez
visados por €l y por el Subsecretario de Transportes, el Ministro autorizara la transferencia de re-
cursos requeridos para el pago a la Intendencia, la que debera entregar posteriormente al Ministerio
copia de la documentacién de pago.

En cuanto a los procedimientos internos del Programa, cabe hacer presente que existe un Libro de
Obras para la comunicacion entre la UOCT y la empresa contratista, y un Sistema de Ordenes de
Trabajo para la ejecucion de cada una de las tareas. Una vez realizadas las tareas comprometidas,
cada Orden de Trabajo es evaluada y aprobada a través de una comunicacién del Libro de Obras y
solo entonces puede ser incluida en el Estado de Pago del mes correspondiente.

70 Descripcion de los Componentes y Funciones de Produccion

1. Operacicn del Sistema SCAT en el Gran Santiago: El SCAT conecta los seméforos en el Gran
Santiago con un centro de control, lo que permite sincronizar su funcionamiento para minimi-
zar los tiempos de detencién de los vehiculos. Los semaforos operan en: a) Programaciones fi-
jas, o b) Control dindmico (SCOOT), con programaciones que se adaptan automaticamente a
las condiciones de flujo vehicular segun periodo del dia y dia de la semana, mediante un pro-
grama que optimiza su funcionamiento, de acuerdo con la informacién que entregan sensores
de vehiculos ubicados en las vias. La produccion del componente {operacién del SCAT) re-
quiere utilizar lineas telefénicas (para conectar los semaforos con el centro de control), y man-
tener las distintas partes integrantes del sistema: hardware y software del sistema de control de
transito, sistemas eléctricos, de climatizacion y alarmas del centro de control, panel de control,
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red de area local, sistema de circuito cerrado de television, etc. La mantencion de dichas partes
se entrega a un contratista privado, mediante licitacién piblica. El contratista también adminis-
tra, supervisa y paga los contratos de arriendo de lineas telefonicas y redes de fibra optica. La
mantencion de los semaforos mismos es de cargo de los municipios.

2. Modificacion de las programaciones de los semdforos en forma temporal: a través del sistema
de control de transito de Santiago es posible variar los tiempos de los semaforos en forma au-
tomatica y sin costo alguno, ya que sélo se requiere modificar la base de datos del sistema de
control. EI hecho de tener conexion en linea con cada seméforo permite tomar acciones inme-
diatas de mitigacion frente a problemas imprevistos como accidentes de transito, vehiculos en
pana, trabajos en las vias, etc., a través de modificaciones temporales de los planes de tiempo.
Estos tiempos especiales sélo se implementan mientras dure el episodio critico. Cuando existe
un fenémeno que entorpece en forma excepcional el tranmsito que afecta determinadas
intersecciones semaforizadas, se cambian los tiempos de los semaforos desde el centro de
control para mejorar la circulacion mientras dura el problema. Dichas intervenciones se pueden
aplicar tanto a semaforos con control dindmico como a semaforos con programacion de tiempo '
fijo, pero los resultados tienden a ser mas efectivos para los primeros, porque se cuenta con
informacion en linea de los efectos de la modificacion, la que es provista por los sensores.

FUENTE INFORMACION DECISION MODIFICACION

Servicio Fonotrifico - -
Circuito Cerrado TV Accidente o incidente

que altera la

Analisis
¥ toma
decision

—» | Cambio temporal
en sistema

Carabineros
Municipalidades
Empresas Mantencién

operacion del transito

3. Modificacion de la programacion de los Semdforos en forma permanente: este servicio o tarea
se realiza rutinariamente, como resultado de las tareas de sintonia fina de las redes SCAT (esto
es, ajuste de los tiempos de semaforo), para los semaforos con programacién de tiempo fijo.

FUENTE INFORMACION DECISION MODIFICACION

«Servicio Fonotrafico -
«Circuito Cerrado TV sIncremento flujos

-Carabineros vehiculares o

*Municipalidades *Nuevos focos Analisis .

«Empresas Mantencién generacién/atraccién y toma Cambio permanente
*Trabajos sintonfa fina » «Nuevos semaforos — decision — | en sistema Control
-Estudios reprogramacion *Nuevos disefios modificacion de Transito
seméforos geomeétricos es

+Analisis Estaciones de

conteo

Peri6dicamente, las condiciones de operacién de las distintas redes SCAT son observadas y
analizadas en terreno, de tal manera de detectar conflictos operacionales y/o situaciones de
congestion, que puedan ser producto, por ejemplo, de planes de tiempo de los semaforos inade-
cuados. Tales programaciones son modificadas remotamente, a través del sistema de control v,
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a diferencia del servicio anterior, estos cambios quedan registrados y grabados en la base de
datos del sistema en forma permanente, puesto que la situacién de conflicto operacional detec-
tada no ha sido un caso eventual sino que recurrente en el tiempo.

Sistema de Informacion a los usuarios: Considerando que el sistema de control de transito
SCAT, con su red de computadores de tiltima generacién, y los sistemas complementarios, tie-
nen un enorme potencial en el mejoramiento de las condiciones de desplazamiento de millones
de santiaguinos, se ha trabajado en desarrollar diversos sistemas de informacién a los usuarios.
En primer lugar, mediante la utilizacién de letreros de mensaje variable, ubicados en puntos es-
tratégicos de la ciudad, es posible entregar informacién sobre los problemas de congestion
existentes, las rutas alternativas y los tiempos de viaje entre puntos determinados. Un segundo
aspecto dice relacién con la informacion en linea que actualmente se entrega a los canales de
television y a las radios en sus informativos de la mafiana y tarde, a fin de advertir oportuna-
mente a la ciudadania sobre los problemas existentes y las rutas mas descongestionadas. En
tercer lugar, se ha habilitado el servicio Fono-Trafico, orientado a que el mismo publico se in-
volucro en el tema y comunique directamente a la Unidad las fallas o dificultades en la opera-
cion de los semaforos, informacién de gran valor que permite detectar y corregir problemas.
Finalmente, se ha implementado un sitio Web, donde es factible visualizar las imagenes de las
31 camaras de television instaladas.

«Circuito Cerrado TV
«Carabineros
«Municipalidades
*Empresas Mantencién
*Trabajos sintonia fina

~Analisis Estaciones de
conteo
«Situacién General vias

que altera fa

Accidente o Incidente

operacién de transito

Analisis

planificacion

FUENTE INFORMACION DECISION ENTREGA
INFORMACION
Servicio Fonotrafico 'Canjélles de TV
*Radios

«Carabineros
*Prensa Escrita
Letreros dinamicos
*Servicio Fonotrafico

~Estudios reprogramacion _e;m:nga .cfe :g_agt;ma VYefb .
semaforos informacion istema Infomuni
+Municipios

*Empresas Mantencion

5. Revision, supervision y aprobacion de proyectos de semaforizacion: Este servicio consiste en

asesorar a las Direcciones de Tréansito de las 34 Comunas del Gran Santiago en materias de
Gestion de transito, principalmente en el analisis de factibilidad técnica de nuevas instalaciones
de semaforos o sistemas de semaforos, en la supervision de las obras de semaforizacién y veri-
ficacion del cumplimiento de las especificaciones técnicas exigidas. Igual funcién se realiza
para los estudios y proyectos de control de transito que abordan el Ministerio de Obras Publicas
y el Serviu Metropolitano.
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FUENTE INFORMACION DECISION

Municipios
~Estudio justificacion
P*r‘;?(feecs;gs instalacion semaforo
y/o Estudios > *Proyecto Semaforizacién Si
~Proy. Redisefio Geométrico Aprueba —_ Apoyo, supervisién
*Estudio Impacto Vial ? y recepcion de la obra
Estudia Pragramacion o
> | reprogramacion semaforos |
«Estudio Sintonia Fina v
- Ingreso Nueves
T’terg‘ggt? J NO datos al Sistema
y/o Estudios
Carta con

observacion
es

6. Construccion de nuevas instalaciones semaforicas y proyectos de rediseiio geométrico: A par-
tir de requerimientos de Municipios, de usuarios de la red vial y estudios internos, anualmente
se elabora un plan de obras de mejoramiento de la gestion de transito de Santiago, que contem-
pla la instalacién de nuevos seméforos y la ejecucion de proyectos de redisefio geométrico. Es-
tos proyectos se orientan hacia los municipios que cuentan con menos recursos. El diagrama
siguiente presenta sélo los proyectos originados en municipios
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FUENTE
Municipio

La comunidad
solicita un
semaforo

;

UOoCT

-
S Proyectos de
Semaforizacion
y/o Redisefio

NO

Fin

aprobados

{

Ejecucion de Ingreso Nuevos
las obras ———» | datos al Sistema

*Subcontrato

*Supervision

*Recepcion

11 Cuantificacion de bienes y/o servicios (componentes) que entrega el

programa.
La cantidad de bienes/servicios (componentes) que entregd el programa en 1999 fueron los si-
guientes:
Componente Cantidad producida

Operacién del SCAT

1.585 semaforos conectados en 1999

Modificacién de las programaciones de
semaforos en forma temporal

306 intervenciones diarias

Modificacién de las programaciones de
semaforos en forma permanente

La meta cuantitativa para el afio 1999 fue abordar la
sintonia fina de 250 seméaforos y para el afio 2000 se
dispone de recursos para 325 semaforos.

Sistema de Informacion a los Usuarios

30 mensajes/dia en sefiales variables

9 programas radio y/o canal de TV que entregan
informacion

3.000 visitas/mes a pagina Web

Revision, supervisién, y aprobacion de
proyectos de semaforizacion

21 proyectos revisados al mes en un plazo menor
que 30 dias

Construccidn de nuevas instalaciones de
semaéforos y redisefios geométricos

2 semaforos y redisefios al mes

24



12  Caracterizacién y nimero de beneficiarios Potenciales y programados

Es posible distinguir los siguientes beneficiarios del Programa:

12.1  Usuarios de las vias
El Programa cuenta con los siguientes tipos de beneficiarios directos:

* Viajeros urbanos motorizados: toda persona que realiza viajes en automoévil o en vehiculos
de locomocidn colectiva en la ciudad, reduciendo sus tiempos de viajes. Adicionalmente, los
mejores tiempos de viajes implican ahorros en los costos de operacién (combustible) y manten-
cion de los vehiculos.

En este sentido, se puede afirmar que SCAT beneficia a m4s de 3 millones de personas diaria-
mente, mediante la optimizacién de los seméaforos, lo que se traduce en menores demoras y de-
tenciones.

A través del Programa, se ha logrado también establecer importantes canales de comunicacidn
con el usuario de las vias. Esto permite un intercambio de informacién sistema-usuarios y una
ventana de atencion para las inquietudes de los mismos, permitiéndoles una participacién dire-
cta en el tema de gestion de transito.

Existen tres lineas de accién implementadas: por una parte, la puesta en marcha del servicio
Fono-Tréfico (que atiende consultas o denuncias de transito); en segundo lugar, la habilitacién
de una pigina web con informacién proveniente del sistema de control y de camaras de televi-
sioén; y finalmente, la apertura a los medios de comunicacién (tanto radios como canales de te-
levisién), lo cual ha sido de gran impacto para lograr el objetivo de permitir la difusién masiva
de la informacion.

* Viajeros urbanos en general: El SCAT reduce las ocurrencias de accidentes por dos vias
principales: permite la deteccion inmediata de fallas en seméaforos, y, reduce la congestion en
intersecciones, que es fuente de accidentes.

* Habitantes de Santiago: La reduccién de detenciones tiene un efecto ambiental positivo, dis-
minuyendo la emisién de contaminantes de fuentes méviles.

12.2 Municipios

Entrega informacion inmediata de fallas en seméaforos de responsabilidad de cada municipio, v,
presta apoyo técnico en proyectos de semaforizacién, redisefio geomeétrico y otros aspectos rela-
cionados con la gestién de transito, lo que significa un ahorro de recursos a los municipios y poder
contar con un mejor nivel técnico en el disefio y analisis de soluciones.

12.3 Carabineros de Chile

Permite liberar personal de Carabineros por dos vias principales: a) optimiza la programacion de
semaforos e intersecciones de congestién critica, por lo que no es necesaria la presencia de cara-
bineros dirigiendo el transito, y, b) facilita Ia solucién de problemas puntuales de transito, por ac-
cidentes u otros eventos que afecten la circulacion.
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12.4 Canales de Television y Radios

Diariamente se entrega informacion en linea a los canales de television y a las radios en sus infor-
mativos de la mafiana y tarde, a fin de advertir oportunamente a la ciudadania sobre los problemas
existentes y las rutas mas descongestionadas.

Las personas potenciales que se ven beneficiadas por la entrega, a través de medios de comunica-
cién, de informacion de transito e imagenes de las camaras de television del centro de control
SCAT, son los auditores de los siguientes programas, cuya cobertura se detalla en el cuadro si-
guiente::

a. Televidentes de los Noticiarios Matinal 24 horas (Canal 7) y Noticiario de la Mafiana
(Canal 13):.
b. Televidentes de los Programas Matinales “Buenos Dias a Todos” (Canal 7) y “La Maiiana
del 13” (Canal 13)..
Televidentes del Noticiario Vespertino de Canal 7:
Auditores de radio Cooperativa:.
Estimacién de Beneficiarios "Informacién a Usuarios”
CANALES de TV -
Transmision Camaras UOCT Canales Television (TVN y canal 13)
Programas: Matinal 24 horas y Noticiero Canal 13
Periodo 07:00 a 08:00
Fecha .} Rating Hogares . Beneficiarios por programa Total
. TVN Canal 13 TVN Canal 13
afio 1999 10.2 6.2 612.000 372.000 984,000
atio 2000 (6 meses) 7.7 6.3 462,000 378.000 840,000
Programas Buenos Dias a Todos y La Maiiana del 13
Periodo 08:00 a 10:00
Fecha Rating Hogares | Beneficiarios por programa Tatal
TVN Canaf 13 TVN ) Canal 13
afio 1999 12.24 7.44 734,400 446,400 1,180,800
afio 2000 (6 meses) 9.24 7.56 554,400 453,600 1,008,000
Programa Noticiero Vespertino TVN
Periodo 18:30 2 19.00 |
Fecha Rating Hogares . Beneficiarios por programsa Total
: TVN Canal 13 TVN Canat 13
afio 1999 - 12.1 s 726,000 726,000
aiio 2000 (6 meses) 18.5 1,110,000 1,110,000
RADIOS
Transmision Camaras UOCT Radio Cooperativa
Programm Periodo = | Alcanceenmminstante -
Diario de Cooperativa 06:00 2 9:00 416,722
Lo que Queda del Dia 18:00 a 20:00 106,851
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13 Ndamero de beneficiarios efectivos.

En términos de usuarios de transporte motorizado, los beneficiarios del programa, por componente,
serian los siguientes, de acuerdo con la informacién disponible:

Componente 1998 1999 2000
1. Operacion del SCAT
e Total (millones de viajes diarios) 7,5
e Total (millones de personas) 3,0
2. Modificacion temporal de programaciones de semafo- | No es factible estimar los beneficia-
ros rios por el gran nimero de acciones

que se toman
3. Modificacion definitiva de programacién de semafo- [2.297.248 | 1.890.670

ros (afio)

4. Sistema de informacién a usuarios Auditores de programas de television
y radio y usuarios que leen letreros en
via, que adecuan su trayecto segin la

informacion entregada

5. Revisidn, supervision y aprobacién de proyectos de No pertinente, porque se trata de un

semaforos, redisefio y estudios servicio intermedio que atiende a
todos los municipios e instituciones
que elaboren proyectos de semaforos
o redisefios
6. Ejecucion de nuevas instalaciones de semaforos y 13 munici- 960.953
redisefios geométricos pios usuarios, 6
municipios

Los municipios beneficiados por la ejecucion de nuevas instalaciones de seméaforos y redisefios
geométricos son de bajos recursos (ver detalle en Anexo 6), con la excepcién de La Reina, en
2000, en un proyecto cofinanciado.

14 Funciones y actividades de monitoreo y evaluacion que realiza Ia Unidad
. Ejecutora

Entre los afios 1997 y 1998, la Unidad Operativa de Control de Transito realiz6 una primera eva-
luacién del proyecto SCAT-1 Etapa, una vez que un nimero importante de ejes o zonas de la ciu-
dad se interconectaron al sistema de control. Los resultados que se obtuvieron de la evaluacién fue
que el SCAT reducia en un 7,9% los tiempos de viaje en la punta de la mafiana y en un 7,6% en la
punta de la tarde, respecto de la situacion sin SCAT
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En 2000 se completara el analisis y la evaluacion de resultados en 20 de los 29 ejes troncales para
los que se realizo sintonia fina en 1999. Para dicho efecto, en 1999 se efectuaron mediciones de
tiempo de viaje en cada uno de ellos en los perfodos punta mafiana, fuera de punta o punta tarde,
considerando el escenario "sin sintonia fina", y durante marzo del 2000 se realizaron las medicio-
nes de tiempos de viaje en los mismos ejes y periodos, pero con el escenario "con sintonia fina". El
estudio comparativo de tiempos de viaje para 18 ¢jes en los cuales se efectu6 sintonia fina de pro-
gramaciones, arroja reducciones de tiempos de viaje de 5,6% en punta de mafiana, un 5,0% para
fuera de punta y un 6,3% para punta tarde
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i ANALISIS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1  DISENO DEL PROGRAMA
1.1 Anilisis de aspectos relacionados con el Disefio del Programa

1.1.1 Diagnéstico de la Situacién Inicial

El diagnéstico de la situacién inicial (a inicios de la década del 80) fue que Santiago enfrentaba un
problema grave y creciente de congestion vehicular, debido al explosivo aumento del parque au-
tomotriz, la falta de espacio publico y la vialidad limitada.

Se concluy6 que mejoras en la gestién de transito, y en particular, el desarrollo de un sistema de
control centralizado de seméforos que permitiera una adecuada sincronizacién y manejo de ellos,
era una medida especialmente eficiente y rentable para una red que a esa fecha contaba con 925
intersecciones con seméforos instalados.

El diagnostico inicial se basé en los siguientes estudios principales:
® Estudio Sistema de Control de Trafico para el Gran Santiago, Dawson J A L, Octubre 1982.

e Términos de Referencia del Proyecto de Implementacion de un Sistema de Control del Area de
Trafico para el Gran Santiago 1990, incluyendo una evaluacién social del proyecto. El estudio
concluye que la modernizacién de equipos de seméaforos Y su conexién a un centro de control
genera beneficios de US$ 19,5 millones al primer afio, que equivalian un 75,44% de los costos
del afio, incluyendo el total de los costos de inversién. Para una inversion de US$ 25,8 millones
(valor social) se estimaba un VAN de US$ 117,9 millones (moneda de dic. 1990) y un TIR del
76,8%. El estudio estim6 benéficos generados por: ahorros en tiempos de viaje, ahorros en cos-
tos de operacién de vehiculos, menores accidentes, menores dafios por incendio (por acceso
mas expedito de carros bomba) y menores emisiones de vehiculos. Se consideraron pero no se
cuantificaron, beneficios por ahorro de tiempo de carabineros, menores costos de mantencidn
de equipos e instalaciones y ahorros de tiempo por congestiones en accidentes y emergencias
en vias.

® Afios 1988 a 1990. Experiencia Piloto para la conexién y el funcionamiento de 40 semaforos
del sector oriente de Santiago en SCOOT. La experiencia piloto se orienté a definir las técnicas
de control mas adecuadas para las condiciones de Santiago, y no para validar la rentabilidad
social del SCAT, sobre la cual ya no existian dudas. En consecuencia, la documentacion dispo-
nible de la experiencia piloto no consigna estimaciones de beneficios del SCAT, sino que com-
para entre distintas técnicas de control.

* Analisis y Seguimiento Experiencia Piloto de Sistemas de Control de Transito. Pontificia Uni-
versidad Catdlica, Facultad de Ingenieria. El estudio consistente en una comparacién entre los
resultados para los 40 semaforos en programacién de planes de tiempo fijo y sistema de control
dinamico SCOOT, concluye que el sistema dinamico produce importantes beneficios en redes
donde la presencia de transporte ptiblico es baja. En ejes donde existe un porcentaje muy gran-
de de buses (por ejemplo, Providencia), los beneficios de SCOOT sobre planes de tiempo fijo
son marginales. Sin embargo, es necesario considerar que estos resultados fueron obtenidos en
un escenario diferente del actual para el transporte publico, en particular, sin licitacién de reco-
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rridos y, por lo tanto, con un gran desorden. Tampoco se consideré que los beneficios de
SCOOT son crecientes en el tiempo, por la obsolescencia de los planes de tiempo prefijados.

El problema identificado era manifiesto (v se ha agravado con el transcurso del tiempo), y la medi-
da propuesta era efectivamente adecuada. Incluso, dado que la rentabilidad del proyecto superaba
ampliamente la tasa de descuento social, su implementacién deberia haber sido adoptada con bas-
tante anterioridad.

1.1.2  Lbgica Vertical de la Matriz de Marco Légico

El proposito del programa contribuye efectivamente al fin de mejorar la gestion de transito del
Gran Santiago, y los componente desarrollados son necesarios y suficientes para el logros del pro-
posito. Asimismo, las actividades realizadas para producir los componentes son las adecuadas. Es
decir, la logica vertical responde efectiva y correctamente a las condiciones de operacion del pro-
grama

Sin embargo, en la logica vertical se manifiestan dos problemas:

= El fin planteado es de caracter intermedio, puesto que para los usuarios, lo que interesa en
tltimo término es que mejore el sistema de transporte urbano en general, independiente-
mente que lo haga por una mejor gestion de transito, por inversiones en infraestructura o en
sistemas de transporte especial como el metro, por mejor transporte piiblico o por mejor
distribuciéon modal.

* El programa tiene una restriccién establecida por un ambito geogréfico predeterminado y
no por la existencia o no del problema para el cual el programa constituye una medida téc-
nica adecuada, lo que constituye un problema del disefio original, no de la gestién del pro-
grama.

Respecto del fin, cabe destacar que la ley N° 18.059 confiere al Ministerio de Transportes y Tele-
comunicaciones (MTT) el caracter de organismo rector nacional de transito, por lo tanto, lo conse-
cuente seria que existiera un programa nacional de gestion de transito a cargo del Ministerio, y que
el SCAT fuera un componente de dicho programa. En la practica la operacién del SCAT no forma
parte del MTT (si bien la UOCT tiene dependencia funcional de éste) por limitaciones legales. Sin
embargo, la misma ley antes citada establece que el Ministerio debera “estudiar y proponer las
normas legales y reglamentarias necesarias para llevar a cabo una adecuada politica de transito
publico”, lo que, al menos en conocimiento de este panel, no ha sucedido respecto de este progra-
ma.

La restriccion por ambito geogréfico y no por condiciones objetivas (como la existencia o no de un
problema posible de abordar con los mecanismos del programa), probablemente se debi6 a que en
el momento de decision, era urgente implementar el programa y ello podria lograrse en forma mas
rapida a través de convenios, acuerdos y contratos ad-hoc, que realizando cambios legales que le
otorgaran un respaldo institucional de aplicacién general. Sin embargo, desde el inicio del progra-
ma han transcurrido 8 afios sin que se haya desarrollado una institucionalidad adecuada para una
aplicacion general del programa.

Se estima que actualmente pueden existir diversas ciudades en que seria socialmente rentable des-
arrollar un programa SCAT (el crecimiento del parque vehicular es un fenémeno generalizado),
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pero que la ausencia de una institucionalidad adecuada implicara retrasos en la adopcién de la me-
dida.

Asi, existen evaluaciones que sefialan que es socialmente rentable implementar el SCAT al menos
en el Gran Valparaiso y Gran Concepcién.

En el caso del Gran Valparaiso se ha implementado un SCAT en Vifia del Mar, bajo la tuicién de
SECTRA. El SCAT debiera ampliarse a Valparaiso y otras comunas de la conurbacion, pero ha
experimentado deficiencias en la mantencién de seméaforos.

En el caso del Gran Concepcion se ha intentado implementar un SCAT, también bajo la tuicién de
SECTRA, pero hasta el momento el proyecto no se ha podido materializar, principalmente por
dificultades de alcanzar acuerdo con municipios involucrados.

Cabe sefialar que en ambos casos el problema, la solucion y resultados esperados son los mismos
que en Santiago; solo difieren los actores

1.1.3  Ldgica Horizontal de la Matriz de Marco Légico

La Matriz de Marco Légico presenta una correcta correspondencia entre los resultados esperados
en cada nivel, los indicadores asociados, los medios de verificacion planteados y los supuestos
necesarios para que efectivamente se produzcan los efectos deseados. Sin embargo, en general no
existen metas predefinidas para el prop6sito y componentes.

El programa adolece de una falta de evaluaciones actualizadas sobre sus efectos totales y sobre
aspectos especificos. :

Ello se traduce en que los indicadores acordados para el propésito son principalmente de produc-
cién, como proxy de logros de propoésito. Por las caracteristicas del programa, las metas de produc-
cién corresponden a un compromiso contractual del contratista. Para el indicador directo de logro
(Tiempos promedio de viaje en diferentes ejes, s/p y ¢/p, ajustados por las restantes condiciones),
no existe un procedimiento preestablecido de medicidn ni tampoco metas predefinidas.

En la produccién de componentes no existen estudios que estimen condiciones de Optimo para as-
pectos claves, por lo tanto las metas que se pudieran establecer tendrian que ser aprioristicas, mas
relacionadas con los recursos disponibles que con una condicién de eficiencia. En particular, faltan
condiciones de éptimo para los siguientes aspectos: a) la cobertura de sensores de flujo vehicular,
b) la incorporacion de semaforos a control dinamico, c) las condiciones que justifican actualizar
programaciones fijas, d) los sistemas y coberturas de informacion a usuarios, y €) la incorporacién
de nuevos semaforos en municipios que no tienen capacidad de financiarlos con recursos propios.
Cabe sefialar que el estudio “Anélisis y Definicién de Estrategias de Mejoramiento del Sistema de
Control de Transito de Santiago™ que ser4 licitado proximamente a través de Mideplan, abordaria

la mayor parte de los aspectos indicados (ver en Anexo 7 una descripcion de estudios y proyectos a
cargo de la UOCT)
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1.1.4  Identificacion de otros indicadores para medir el logro de los objetivos del programa.

Se estima conveniente, en una primera etapa, complementar los indicadores de tiempos de viaje,
valorizadndolos a precios sociales, de forma de disponer de indicadores econdmicos de evaluaciéon
de resultados para situaciones sin y con proyecto. Para una segunda etapa, se propone que lo ante-
rior sea desagregado para el transporte privado y transporte publico.

El algoritmo para la medicién y célculo de indicador planteado, corresponde a las pautas de MI-
DEPLAN, en particular a la Metodologia para Evaluacién Social de Proyectos recomendada por
SECTRA.

1.1.5 Examen de Supuestos

Todos los supuestos planteados son pertinentes.

Sin embargo, presenta una importante exposicion al riesgo respecto de los supuestos relacionados
con una continuidad de delegacion de facultades por parte de todos y cada uno de los municipios, y
de abstencion por parte de éstos de realizar acciones que, dentro de sus facultades legales, sean
contraproducentes para el programa.

Dichos supuestos son criticos y afectan la viabilidad y continuidad del programa, pero se derivan
directamente del marco institucional vigente. Por lo tanto, se recomienda estudiar modificaciones
al marco normativo que reduzcan o eliminen la incertidumbre mencionadas.

En este sentido la UOCT ha indicado que el MTT (Organismo rector nacional de transito — Ley
18.059), en la nueva edicion del Manual de Sefializacion de Transito incorporaré recomendaciones
acerca de la gestion de semaforos, para efectos de suplir deficiencias actuales.

La actualizacion del Manual de Seifializacion de Transito aborda, en particular, los capitulos relati-
vos a Sefializacion, Demarcacion y Semaforos. El capitulo de Semaforos esta a cargo de la Unidad
Operativa de Control de Tréansito, y la intencidn es actualizarlo con los elementos nuevos que se
estan utilizando, como por ejemplo, las lamparas de semaforo para buses en los corredores de
transporte publico, lamparas de seméforo direccionales, lamparas de semaforo para paseos peato-
nales, etc. Asimismo, como parte de este capitulo se incluiran las especificaciones técnicas de ins-
talacién de seméforos y de controladores de trafico. Finalmente, se agregara también un punto re-
lacionado con los sistemas de control de transito.

1.1.6  Entorno del Programa y Ajustes en el Disefio

Desde el inicio del programa, Santiago ha enfrentado un flujo vehicular creciente, que aumenta la
importancia del programa, pero que no afecta su disefio.

Un cambio ocurrido con anterioridad al inicio del programa, pero que no fue internalizado en su
disefio, fue la licitacion de recorridos de locomocién colectiva. Es probable que el programa pudie-
ra realizar una contribucién relevante a la eficiencia de operacién de la locomocién colectiva, lo
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que no se ha explorado en detalle (en parte debido a la falta de integracion plena de la UOCT con
el MTT?)

Asimismo, las condiciones de congestion en otras ciudades del pais se han agudizado en forma
significativa, lo que permite cuestionar el marco institucional que las deja fuera del 4mbito territo-
rial del programa.

1.1.7  Dimensionamiento del Programa

El programa cubre todo el area del Gran Santiago, 4mbito territorial que se le ha definido.

La produccién de componentes corresponde a las necesidades inmediatas y a los recursos disponi-
bles, pero en general no cuenta con un analisis de las condiciones de optimo (como y se ha indica-
do), que pudiera informar una definicién de detalle respecto del dimensionamiento. Este aspecto se
tratara mas adelante, en el punto referente a eficacia.

1.2 Conclusiones sobre el Disefio

Por las razones indicadas en el punto 1.2, el programa constituye la medida técnica mas adecuada
para las intersecciones de alto flujo vehicular (excepto en el caso que estén desniveladas), sin que
exista una alternativa equivalente. El 4rea de cobertura es adecuada, ya que el programa permite
manejar la coordinacién necesarias de los seméaforos de vias intercomunales, bajo la tuicién de un
organismo técnico centralizado.

El disefio del programa en el 4mbito territorial de Santiago, contempla los componentes y activida-
des necesarias y suficientes para un adecuado desempefio.

Las principales debilidades observadas serian las siguientes:

» Faltan estudios actualizados que permitan definir condiciones de optimo para aspectos claves
del programa, especialmente los indicados en el punto I1.1.1.3

» El marco institucional vigente requiere establecer en calidad de supuestos condiciones criticas
para la continuidad del programa. En el cumplimiento de dichos supuestos participa un amplio
numero de actores.

* La UOCT no participa en el analisis de algunos problemas de transporte urbano en los que po-
dria realizar contribuciones relevantes.

* Se considera inadecuado que el programa se restrinja al &mbito territorial de Santiago, porque
el problema de desequilibrio entre la oferta y demanda por infraestructura vial afecta a un n-
mero creciente de ciudades en el pais

1.3 Recomendaciones sobre el Disefio

Las recomendaciones son las siguientes:

1) Realizar estudios y evaluaciones que permitan definir condiciones de Optimo para aspectos
claves del programa, especialmente los indicados en el punto I1.1.1.3, lo que cae dentro del
ambito de la Unidad Responsable -

* Por egjemplo, 1a UOCT no participd en la comision encargada del disefio y redaccién de las Gltimas bases de licitacién
de recorridos.
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2) Evaluar cambios en las disposiciones legales y normativas vigentes (que cae dentro del ambito
del MTT), con los siguientes propositos:

a) Que la continuidad del programa no dependa de la disposicion de todas y cada una de las
34 municipalidades del Gran Santiago a renovar o no el acuerdo con la Intendencia

b) Que la UOCT tenga plena participacion en la estructura del MTT encargada de la gestion
del transito y materias afines

¢) Que el programa esté en condiciones de aplicarse en cualquier ciudad del pais, en los casos
que se justifique como solucion socialmente rentable

2  ORGANIZACION Y GESTION DEL PROGRAMA

2.1. Andlisis de aspectos relacionados con la Organizacién y Gestién del Programa

2.1.1  Estructura Organizacional y Gestion

La estructura organizacional del programa es de gran flexibilidad, ya que las cuatro areas o unida-
des, que dependen directamente del director del programa, se relacionan entre si. Parte del personal
participa en mas de un 4rea o unidad a la vez. Dicha organizacidn es factible por el reducido nime-
ro de personas que participan en el programa, que alcanza a un total de 15, incluyendo el director,
profesionales, y técnicos.

Se estima que el personal de la UOCT cuenta con la adecuada calificacién técnica, ha acumulado
una valiosa experiencia y presenta altos niveles de motivacion

No se visualiza una estructura alternativa que permita obtener un mejor rendimiento de los recur-
sos 0 un mejor logro de los objetivos

Un cambio en el marco institucional que aumente la seguridad de operacién futura del programa y
expanda su area de accidn, razonablemente se asociara con cambios en la organizacién. Sin em-
bargo convendria asegurar que dichos cambios no impliquen aumentar o rigidizar en forma signifi-
cativa la estructura organizacional local.

2.12 Relacion entre los niveles Central, Regional y Local y Mecanismos de Coordinacion.

El programa tiene un 4mbito estrictamente local, por lo tanto no se producen relaciones entre nive-
les centrales, regionales y locales al interior del programa.

Como contraparte, la operacion del programa implica contactos permanentes con otras institucio-

nes y requiere de una buena coordinacién con éstas, principalmente con Municipios y con Carabi-
neros de Chile.

Por componente, las principales coordinaciones requeridas son las siguientes:
1) Operacign del SCAT:

a) Con municipios: Deben reparar con prontitud las fallas que se informen en semaforos y
abstenerse de incorporar semaforos que no estén integrados al sistema
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b) Con Carabineros: Deben abstenerse de dirigir el transito en forma que obstaculice la pro-
gramacion del SCAT

2) Modificacién de las programaciones de los semaforos en forma temporal, para hacer frente a
situaciones puntuales que alteran los flujos normales (accidentes y otros). Con Carabineros:
Deben informar las situaciones puntuales y abstenerse de dirigir el transito en forma que obsta-
culice la programacién del SCAT

3) Modificacion de las programaciones de semaforos en forma permanente: Con municipios:
deben incorporar las nuevas programaciones a los controladores individuales de cada semaforo

4) Informacién a los usuarios, indicando las condiciones de transito en las vias a través de medios
publicos y letreros especiales. Con Carabineros: Deben informar las situaciones puntuales

5) Revision, supervision y aprobacién de proyectos de semaforizacion: Los municipios, el MOP y
el SERVIU deben acoger las indicaciones formuladas por la UOCT, las que no son vinculantes
para estas instituciones

6) Construccién de nuevas instalaciones semafbricas y proyectos de redisefio geométrico: Los
municipios deben proponer a la UOCT los proyectos de instalaciones semaforicas y de redise-
flo geométrico

En general las relaciones con las instituciones con las que debe coordinarse carecen de un marco
legal, y por lo tanto son fragiles.

Es probable que la misma precariedad institucional refuerce la necesidad para la organizacion de
generar una percepcion positiva por parte de los organismos con los que se coordina y de los cuales
depende.

2.1.3 Estructura de toma de decisiones

La estructura de decisiones es simple, dada la estructura organizacional, y es adecuada para las
condiciones de operacidn. Deberia preservarse ante eventuales cambios en el marco institucional

214  Funciones y Actividades de Monitoreo y Evaluacion que realiza la Unidad Ejecutora

El programa cuenta con herramientas adecuadas para realizar monitoreo de resultados, constituidas
por:

* Mediciones de tiempos de viaje (indicador del propésito del programa).

Anualmente, en los ejes donde se realizan las tareas de sintonia fina, se efectuan mediciones de
tiempo de viaje, a fin de evaluar el impacto que estos ajustes han generado.

* Mensualmente se lleva un control permanente de las intervenciones temporales en el sistema de
control, las cuales estan orientadas a modificar programaciones por intervalos relativamente
breves de tiempo

* Mensualimente se lleva un control del nimero de proyectos o estudios de semaforizacion y de
impacto vial revisados y del niimero de proyectos construidos
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* Mensualmente se lleva un control del nmimero de mensajes desplegados en los letreros, del ni-
mero de consultas y denuncias al Servicio de Fono-Trafico, del nimero de respuestas y aten-
ciones a denuncias, y del numero de consultas al sitio web.

Si bien lo anterior genera informacién oportuna para la gestién de seméforos y para la evaluacion
de indicador de tiempos de viaje, hay una falta de indicadores econdmicos que permita evaluar la
rentabilidad de la operacion del sistema y las condiciones de ptimo

2.2 Conclusiones sobre Ia Organizacién y Gestion del Programa

La estructura organizacional y de gestiéon del programa es altamente eficiente, de acuerdo con las
referencias disponibles, que antes se detallaron.

2.3  Recomendaciones sobre la Organizacion y Gestion

La principal recomendacion respecto de la organizacion es procurar que eventuales cambios en el
marco institucional no afecten negativamente los atributos positivos de flexibilidad y eficiencia.

Si bien, la cantidad de profesionales del Servicio Responsable pareciera estar de acuerdo con los
recursos disponibles, se recomienda revisar su dimensionamiento, en funcion de:

e La conveniencia que los profesionales tengan la disponibilidad necesaria para tener un acabado
conocimiento directo de las condiciones de terreno, tanto de la vialidad; de la demanda; y de
las condiciones de operacion de los cruces con seméaforos. A dicho respecto, cabe mencionar
que en el drea de ingenieria se desempefia un total de 6 profesionales para un total de 1664 in-
tersecciones con semaforos, es decir un profesional cada 277 semaforos. Si estos profesionales
realizan tareas de revision de proyectos, estudios de gestion de transito, tareas de operacién del
sistema en turnos, resolucion de denuncias de problemas viales, estudios de evaluacion, revi-
sion de estudios de impacto vial, trabajos de sintonia fina de semaforos, entonces cabe pregun-
tarse si tienen la disponibilidad suficiente para verificar las condiciones operacionales de inter-
secciones en terreno con la periodicidad necesaria en una ciudad con una evolucién dinamica
de las flujos vehiculares.

e La gestién de transito tiene exigencias cada vez mayores en el tiempo, como producto del cre-
cimiento del parque automotriz, de la expansion urbana, del desarrollo e implementacién de
nuevas normativas, reglamentaciones, asi como de medidas de gestién de transito. Por tanto,
consecuencia de lo anterior sera que los profesionales tendran responsabilidades y tareas cre-
cientes en el tiempo. A modo de ejemplo, se cita el caso de la aplicacion de la medida de vias
exclusivas para locomocién colectiva ante situaciones de emergencia ambiental, la cual de-
manda una dedicacion extraordinaria de los profesionales de la UOCT para adaptar las
programaciones de seméforos a las fuertes reasignaciones de flujos vehiculares.

Por otra parte, se recomienda perfeccionar la definicién y medicién de los indicadores, incorporan-
do indicadores econémicos que permitan evaluar la rentabilidad de la operacién del sistema y las
condiciones de 6ptimo.
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3  EFICACIA DEL PROGRAMA

3.1 Anailisis de aspectos relacionados con la Eficacia del Programa

3.1.1

Desempefio del Programa en cuanto a la produccién de componentes esperados.

A continuacion se presenta un cuadro resumen respecto del desempefio en la produccién de com-

ponentes.

Componente

Oportunidad de Produc-
cion

Logro de Metas

Calidad de los componen-
tes

Oportunidad de
entrega a benefi-
ciarios

1.  Operacion del
SCAT

El componente se produce en forma continua, al momento de} uso, por la sola existencia del sistema. En
este caso importa Ia continuidad del servicio, que se respalda con sistemas de informacion inmediata en
caso de desperfectos o interrupciones. Para el caso de cortes de energia se cuenta con generadores para

intersecciones criticas.

2. Modificacion
temporal de la
programacion de
semaforos

La produccion comprende
dos fases:

*  Deteccion

= Modificacion

La deteccion de las nece-
sidades y la modificacién,
es virtuaimente es inme-
diata para las interseccio-
nes con controt de flujo o
con camaras de television.

En ofras intersecciones, fa
deteccién depende de
informacién enviada por
carabineros, usuarios u
otros

Se indican 306 interven-
ciones diarias y 73.440
intervenciones en sema-
foros / afio, pero no se
conté con informacion
de una meta preestable-
cida ni de una condicion
de optimo

La deteccion de necesida-
des de modificacion tempo-
ral de programaciones es
inmediata en las redes que
operan en control dindmico,
en aquellas intersecciones
que cuentan con camaras
de television y en los ejes
donde circuian vehiculos de
la UOCT equipados con
sistema de posicionamiento
satelital.

La observacidn de manejo
en la Sala de Control, refleja
buenos resultados de las
modificaciones una vez
detectadas fas necesidades

Coincide con el de
produccion

3. Modificacion
definitiva de pro-
gramacion de
semaforos

El Manual de Sefalizacién
recomienda actualizar
programaciones cada tres
afios. Las 285 interven-
ciones en 1999, para
1.408 semaforos operan-
do en tiempo fijo, implica-
rian reprogramar cada 4,9
ahos

Los 3 aifos del Manual
provienen de referencias
de paises con menores
crecimientos de flujo
vehicular

La meta para 189 fue
realizar sintonia fina en
250 semaforos, cubrien-
do 25 ejes troncales de
la ciudad, lo que se
cumplié con holgura,
porque en ese afio se
reprogramaron 285
semaforos.

Para 2000 se cuenta con
FecUrsos para reprogra-
mar 325 semdforos de
un total de 1.643, lo que
no cumple la recomen-
dacion del Manual

El estudio comparativo de
tiempos de viaje para 18
gjes en los cuales se efec-
tué sintonia fina de progra-
maciones, arroja reduccio-
nes de tiempos de viaje de
5,6% en punta de mafiana,
un 5,0% para fuera de
punta y un 6,3% para punta

{ tarde.

No se cuenta con evalua-
ciones que indiquen la
condicién optima para
reprogramar.

Las sintonias finas
del 89 arrojan in
total de 646.020
beneficiarios de
transporte privado y
1.244.641 de trans-
porte pibfico.

Para seméaforos
operados a tiempo
fijo, la oportunidad
de inversién se
ajusta a los recursos
disponibles, mas
que a un analisis
costo/beneficio
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formacién a
usuarios

lefrero (7.830 mensajes al
afio), se consideran opor-
tuno.

de metas

este afio encuestas a los
usuarios de los ejes donde
estan localizados Ios letre-
ros de mensaje variable, a
fin de conocer sus impre-
siones respecto de la utili-
dad de estos dispositivos,
credibilidad del instrumento,
adecuada interpretacién de
los mensajes desplegados,
tipo de informacion requeri-
da, etc., para, de este mo-
do, optimizar su operacion.

Componente Oportunidad de Produc- Logro de Metas Calidad de los componen- Oportunidad de
cion tes entrega a benefi-

ciarios
4. Sistema de in- 30 mensajes diarios por No existen antecedentes | La UCCT realizaré durante Se proyecta optimi-

zar su utilizacion de
acuerdo a los resul-
tados arrojados por
[as encuestas a
usuarios.

5. Revisién, super-
visién y aproba-
cién de proyectos
de semaforos,
redisefio y estu-
dios

21 proyectos revisados
por mes, con un tiempo de
respuesta de 30 dias
maximos. Se considera
adecuado

La meta de respuesta
son 30 dias, y se cumple

Se considera calidad ade-
cuada, seglin experiencia

Coincide con el de
produccién

6. Ejecucién de
nuevas instala-
ciones de sema-

2 semaforos y redisefios
ejecutados per mes, de
acuerdo con los recursos

Meta implicitamente
dada por los recurscs
disponibles. Se cumple,

No se cuenta con evalua-
cién de las necesidades
totales de nuevas instala-

Se estima que los
beneficiarios para
las obras ejecutadas

foros y redisefios | disponibles. Todos orien- considerando la ejecu- ciones de semaforos y entre enero y junio
geométricos tados a comunas con ¢ién presupuestaria redisefios geométricos, que | del 2000 son
menores recursos. (99% en 1999) permitan evaiuar el compo- 960.953 personas.
nente
3.1.2  Relacién entre la generacién de componentes y el logro del propésito

Existe una relacion directa entre los componentes y el logro del propésito. Es probable que la rela-
cién pueda mejorarse con evaluaciones especificas de los niveles éptimos para los componentes
(ver punto II.1.1.3 anterior), lo que posiblemente involucraria mayores recursos.

3.1.3 Nivel de logro planificado y real del propésito del Programa

El programa ha contribuido al cumplimiento del objetivo a nivel de proposito. Los indicadores
acordados son hasta la fecha principalmente de produccién, como proxys de logros de propésito.
La UOCT ha planteado como meta, a este respecto, que en los ejes donde se realizan tareas de sin-
tonia fina, los tiempos de viaje no aumenten. El supuesto es que los flujos vehiculares no se incre-
mentan en mas de un 10%.

Se estima que la meta depende de un supuesto poco realista, que no cae bajo el control de la Uni-
dad Responsable, por lo tanto, no seria una meta relevante para juzgar el desempefio del programa.

Para contar con un indicador adecuado del logro del programa, seria necesario realizar un estudio
que estimara-el efecto de las variables que escapan del control de 1a UOCT y que aislara el impacto
del SCAT sobre los tiempos de viajes. A partir de los resultados del anlisis, se requeriria definir
un procedimiento estandarizado para el calculo del indicador y establecer una meta al respecto, que
estuviera proporcionada a las posibilidades técnicas del programa y a los recursos con los que
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cuenta. A priori, no se puede plantear con un grado razonable de certeza, que el costo de abordar el
analisis indicado generara beneficios iguales o mayores en términos de mejorar la gestion del pro-
grama.

3.1.4 Beneficiarios Efectivos del Programa

La formulacién del Programa no tiene como practica habitual identificar la cantidad de usuarios
beneficiados en forma desagregada para cada componente.

En cualquier caso, como el sistema SCAT integra la totalidad de los semaforos del Gran Santiago,
se estima que la cobertura del programa es completa dentro de su ambito de accién.

Cabe sefialar que el programa hace mas eficiente la operacién de semaforos cuya instalacién fue
originalmente evaluada en términos sociales, por lo tanto, que cuentan con usuarios que los justifi-
can. Ello garantiza que el programa se focaliza en los beneficiarios adecuados.

3.1.5 Efectos directos en los beneficiarios efectivos del Programa

Como se indico, el programa entrega los siguientes tipos de beneficios:
= Reduccidn de tiempos y costos de viajes motorizados
* Reduccion de accidentes en intersecciones, tanto para peatones como para viajeros motorizados

* Reduccion de emisién de contaminantes de fuentes méviles, para el conjunto de los habitantes
de Santiago

Como referencia, en los afios 1997 y 1998, se realizaron mediciones sobre 18 ejes, comparando la
situacion base optimizada, sin el funcionamiento del SCAT vy la situacién con proyecto, o sea con
SCAT funcionando. Los resultados indicaron que se obtienen rebajas de los tiempos de viaje de un
7,9% para la punta de la mafiana y de un 7,6% para la punta de la tarde.

En el afio 1999, las mediciones sobre 18 ejes donde se realizaron tareas de sintonia fina de progra-
maciones, se obtuvieron en promedio, reducciones de tiempos de viaje de un 5,6 % en el periodo
punta mafiana, de un 5,0 % en el periodo fuera de punta, y de un 6,3 % en el periodo de punta tar-
de.

Cabe destacar que ambas situaciones no son comparables: la evaluacién de 1997-98 es respecto a
la situacion sin SCAT y la de 1999 se refiere a optimizacion de la programacion del SCAT. En
ambos casos se estima que la muestra seria extrapolable al universo.

Los beneficios no corresponden necesariamente a la primera prioridad de los usuarios o ataca la
principal fuente del problema. Por ejemplo, para los usuarios del transporte publico el tiempo de
viaje seria la cuarta prioridad (de mayor importancia es la comodidad y la seguridad) pero es la
variable que puede afectar directamente el programa. En el caso de la contaminacion, los benefi-
cios del programa son relativamente bajos frente a cambios modales o a-cambios en tecnologias de
combustién, pero de todas maneras constituye un aporte relevante.
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3.1.6 Grado de Focalizacion del Programa

El sistema SCAT integra 1.643 semaforos del Gran Santiago, los que sirven a los 3 millones de
usuarios que realizan 7,5 millones de viajes al dia.

La Construccion de nuevas instalaciones semaforicas y proyectos de redisefio geométrico se ha
centrado en municipios de bajos recursos, como se indico en el punto I 13, y se puede observar en
el detalle entregado en el Anexo 6

3.1.7 Grado de satisfaccion de los beneficiarios efectivos

El grado de satisfaccion de los beneficiarios seria el siguiente, segiin efecto generado por el pro-
grama:

Efecto: Los usuarios reducen los tiempos de viaje, y experimentan menores demoras y paradas.
Este efecto es mucho mas notorio en periodos no saturados.

Grado de satisfaccion:

El grado de satisfaccion aumenta si se logra disminuir tiempos de viaje en los periodos sobresatu-
rados.

Sustento de la apreciacién:

e Estudio de un Sistema de Control de Trafico en Santiago, Comisién de Transporte Urbano,
1980

e Estudio Proyecto Piloto de Sistemas de Control de Transito, UOCT, 1988 - 1990

e Estudio Evaluacion de proyectos de gestién Av. Costanera, Sanchez Fontecilla, Av. Recoleta,
UOCT, 1998

Efecto: Mediante el Sistema de Informacion a los Usuarios, éstos estan permanentemente informa-
dos de las condiciones de tréafico

Grado de satisfaccion:

Es satisfactorio poder canalizar reclamos e inquietudes relacionadas con el transito a un solo orga-
nismo.

Sustento de la apreciacion:

Se desconocen antecedentes objetivos
Efecto: Las instalaciones de semaforos mejoran en las condiciones de circulacion y seguridad

Grado de satisfaccion:

Es satisfactorio para municipios y vecinos que sus solicitudes por instalaciones de semaforos sean
atendidas.

No obstante que se desconocen antecedentes objetivos, la apreciacion del grado de satisfaccion es
obvia
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3.1.8 Resumen evaluativo de los logros del

Enunciado del Objetivo

Indicadores/informacion
(Cuantificaciéon / Meta)

Comentarios sobre el Nivel de logro de
los objetivos

Propésite:

Mejorar Ia eficiencia de 1a oferta de
infraestructura vial existente median-
te Ia gestion de un sistema de control
de transito que permite una capaci-
dad de respuesta ante cambios en Ia
relacién de oferta/demanda vial

1. Tiempos de viaje

2. Velocidades

No existen dudas respecto del cumpli-
miento del proposito en términos genera-
fes, apreciacién que se basa en los resulta-
dos de estudios realizados y en las consi-
deraciones cualitativas

Se desconocen micias cuantitativas agrega-
das para todo el sistema a nivel de Propd-

Pty

F3tis]

Componentes:

Operacién del SCAT

Reducir tiempos de viaje res-
pecto de la situacion sin SCAT

Se ha iogrado una reduccién de los tiem-
pos de viaje que se esiima airededor dei
7% Tespecio de 1a simacién sin SCAT

Madificacion de las programaciones
de seméforos en forma temnoral

-

306 intervenciones diarias

Se desconoce condicion de optimo: las
intervenciones realizadas responden a la
informacion entregada por los sistemas
existentes de deteccion de problemas,
respecto de los cuales se adontan medidas
inmediatas con buenos resultados

Modificacion de las programaciones
de semaforos en forma permanente

La meta cuantitativa para el afio
1999 fue abordar la sintonia
fina de 250 semaforos y para el
afio 2000 se dispone de recursos
para 325 semaforos.

El Manual de Sefializaciéon de Transito
recomienda revisar los flujos y el disefio
cada tres afios.

T.a tasa actal implina actualizar lag pro-
gramaciones cada 4.3 afios

Se logran reducciones de tiempos de viajes
entre 5y 6%

Sistema de Informacidén a los Usua-
rios

30 mensajes/dia en sefiales

variables

9 programas radio y/o canal de
TV que entregan informaciéon

3.000 visitas/mes a pagina Web

Se dispone de 6 seffales variables, la que
sirven a 5 vias.

Estos medios de informacién, sirven a una
mayor cantidad de usuarios, con un menor
costo

No obstante lo limitado de su cobertura, se
considera un medio eficaz para informar v
educar a conductores como forma de ac-
cidn sobre el supuesto pertinente

Revisién, supervisién, y aprobacion
de proyectos de semaforizacion

21 proyectos revisados al mes

Se cumple la meta de un plazo de respues-
ta maximo de 30 dias

Consiruccion. de nuevas instalaciones
de semaforos y redisefios
| gcomeiricos

2 semaforos v redisefios / mes

Se desconocen meias cuantitativas, asi
como ia cuaniificacion de intersecciones
que requieren semaforos (necesidad)
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3.2  Conclusiones sobre la Eficacia del Programa

en intersecciones de alto flujo vehicular, por lo que en términos generales es claramente eficaz. Lo
anterior, queda reflejado en las mediciones de viajes efectuadas por el Servicio responsable.

Sin embargo, existen diversos aspectos especificos que no cuentan con un analisis detallado de sus
condiciones de 6ptimo, entre los que destacan los siguientes: a) la cobertura de sensores de flujo
vehicular, b) la incorporaciéon de semaforos a control dindmico, ¢) las condiciones que justifican
actualizar programaciones fijas, d) los sistemas y coberturas de informacién a usuarios, y €) la in-
corporacion de nuevos semaforos en municipios que no tienen capacidad de financiarlos con recur-
$OS Propios.

Al contar con estudios que definan la condicién de Optimo, se podria mejorar el dimensionamiento
de los componentes.

Con todo, las eventuales optimizaciones presentarian beneficios marginales positivos pero menores
frente a los va generados.

Cabe mencionar que la institucion no cuenta actualmente con los recursos que permitan realizar los
estudios de optimizacion.
3.3 Recomendaciones sobre la Eficacia
Convendria realizar estudios de condicién de Optimo respecto de los siguientes aspectos:
a) Cobertura de sensores de flujo vehicular,
b) Incorporacion de seméforos a control dindmico
¢) Condiciones que justifican actualizar programaciones de tiempo fijo,
d) Sistemas y coberturas de informacion a usuarios, v,

¢) Incorporacién de nuevos semaforos en municipios que no tienen capacidad de financiarlos
con recursos propios. La recomendacién puede implicar recursos adicionales, dependiendo
de los términos que se establezcan para los estudios

Cabe sefialar que el estudio “Andlisis y Definicion de Estrategias de Mejoramiento del Sistema de
Control de Transito de Santiago™ que sera licitado proximamente a través de Mideplan, abordaria
la mayor parte de los aspectos indicados (ver en Anexo 7 una descripcion de estudios y proyectos a
cargo de la UOCT)

A via de ¢jemplo, a continuacién se presentan algunas medidas que convendrian estudiar y evaluar
para que los componentes generen un mejor logro del proposito:

1) Los 236 semaforos que operan con adaptacién de sus programaciones a las variaciones de flu-
jos vehiculares en modo dinamico (SCOOT), no requieren del componente 3. Los 1.428 sema-
foros que operan con programaciones de tiempo fijo, requieren ser reprogramados cada 3 afios
(segun recomendacion MINTRATEL). Para el afio 2000, se considera abordar la actualizacién
y ajuste de programaciones en 325 semaéforos, lo que implica un prontedio de 4,3 afios.

Para optimizar costos y plazos, se identifican las siguientes alternativas:
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2)

b)

d)

Incorporar nuevos seméforos al modo control dinamico. Ventaja: Actualizacion automatica
de programaciones. A este respecto, para este afio 2000 se han efectuado algunas
innovaciones, en términos de ejecutar ciertas iniciativas en conjunto con privados. En este
contexto se inscriben, por ejemplo, los proyectos de implementacién de control dindmico
en la red de Av. Ossa entre Av. Irarrdzaval y Principe de Gales (estéd siendo abordado
actualmente por la UOCT y Cines Hoyts) v en la red de Américo Vespucio y Alonso de
Cordova que seré ejecutado en conjunto con Parque Arauco. Cabe mencionar que, adem3s
del costo de habilitacion de control dinimico, es necesario contemplar, posteriormente, el
costo de mantenimiento de las espiras y detectores.

Dedicar o incorporar mayores recursos de personal especialmente entrenado, para realizar
tareas de sintonia fina de programaciones en terreno. Ventaja: Obtener actualizaciones de
programaciones sin necesidad de inversién en estudios especificos y disminuir plazos

Complementar el sistema de mediciones de flujos vehiculares, de modo de implementar la
herramienta que permita hacer seguimiento de las variaciones de flujos vehiculares para
detectar la necesidad de modificar programaciones de seméforos. Ventaja: Mejora la
orientacién de la inversion y el uso de recursos v agiliza la deteccion de problemas en
intersecciones. Al respecto, durante el afio 2000, la UOCT licitara un proyecto para ampliar
el namero de estaciones de conteo, de modo de lograr una cobertura completa en todas las
zonas de la ciudad. Como parte del proyecto, esta prevista la construccion de unos 60
puntos de medida adicionales, utilizando diversas tecnologias, y su interconexidén a un
sistema central. Con ello se podra tener una mucho mejor estimacién de la evolucién y
crecimiento de los flujos vehiculares y detectar oportunamente la necesidad de actualizar
programaciones en una red determinada. Adicionalmente, la UQOCT confeccionard un
catastro conteniendo las intersecciones que cuentan con camaras de TV u otro sistema de
deteccion, como asimismo los ejes que dispongan de control dinamico.

Disefiar e implementar con una baja inversién, un Sistema Metropolitano de Registro de
Flujos Vehiculares, alimentado por la informacién que permanentemente generan diversas
fuentes, con el objeto de identificar los ejes que requieren con mayor urgencia una
reprogramacién de seméaforos. Las fuentes que se podria integrar son las siguientes:

1) Sistema SCAT

ii) Estudios especificos de la UOCT -

iii) Estudios de pre inversién de SECTRA

iv) Estudios especificos de MINTRATEL

v) Proyectos de Ingenieria y Estudios especificos M.O.P.

vi) Proyectos de Ingenieria v Estudios especificos SERVIU

vii) Proyectos y Estudios especificos de Municipalidades

viii)  Estudios de Impacto Vial, y sus consecuentes medidas de mitigacion

2) Respecto del Sistema de Informacion a Usuarios, realizar un analisis comparativo de la cober-
tura y eficiencia de la divulgacion de informacion a través de la Radio y TV. Cabe mencionar a
este respecto la importancia de los resultados de las encuestas que realizara la UOCT durante el
afio 2000a los usuarios de los ejes donde estan localizados los letreros de mensaje variable.

3)

Con relacién a los componentes 5 y 6 Revision y Ejecucién de proyectos de semaforos, se pro-
pone analizar la factibilidad de generar un Banco de Estudios de Justificacién y Proyectos de
Instalaciones de Semaforos, priorizado de acuerdo a criterios cuantitativos tales como niimero
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de beneficiarios a los que sirve cada semaforo. De este modo, por una parte serd posible orien-
tar mejor los recursos y la vez disponer de la relacion entre las necesidades y la cobertura del
componente 6.

Se estima que las alternativas 1b), 1d) y 3 demandan recursos poco relevantes, que podrian finan-
ciarse dentro del presupuesto disponible.

Las alternativas 1a), 1¢) y 2 estan contempladas por la UOCT.

4

4.1

4.1

EFICIENCIA DEL PROGRAMA

Analisis de Aspectos relacionados con la Eficiencia del Programa

A Organizacién de actividades e identificacion de actividades que no se llevan a ca-

bo en la actualidad y que podrian mejorar la eficiencia del programa.

En términos generales, se considera que las actividades se desarrollan en forma adecuada y se rea-
lizan dentro de los plazos.

No se identificaron actividades adicionales que pudieran mejorar la eficiencia del programa.
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.2  Alternativas mas eficientes para alcanzar los mismos resultados

Se estima que no existen opciones clara para producir los componentes del programa con menos recursos
que los que éste utiliza, excepto en dos areas:

En 1999 el 67,9% del costo del programa correspondié a fondos canalizados a través del contratista
privado que gané la licitacidn del programa SCAT II, para la mantencion y financiamiento de costos de
operacién del sistema ($1.441,7 millones, de un total de $ 2.123 millones en total). En dicha licitacién
se presentaron solo dos oferentes, ambos contratistas anteriores del SCAT I. Podria presumirse que las
ofertas fueron competitivas, porque los precios en general se redujeron en aproximadamente en un 30 %
respecto de la licitacién anterior. Sin embargo, a futuro, un historial de pocos postulantes puede generar
un panorama en que el o los postulantes prevean escasa o ninguna competencia lo que podria implicar el
pago de sobrecostos innecesarios. El bajo nimero de interesados para un contrato de un monto impor-
tante (sobre US$ 2,5 millones anuales) llama la atencién, y sugiere que existen condiciones restrictivas
para la postulacién, algunas de las cuales podrian deberse a los términos en que se realiza la licitacion.
Conviene analizar si condiciones restrictivas pudieran reemplazarse por otras que habilitaran un mayor
ndmero de oferentes, sin perder en la calidad ni en la seguridad del servicio.

El costo de arriendo de lineas telefonicas para la comunicacién con todos los semaforos de Satiago
asciende a $701.165.052 lo que representa un 33.3 % del total del presupuesto asignado para el total del
Programa para el afio 2000.

Se estima que debe realizarse un andlisis detallado de los costos y niveles de seguridad de las siguientes
alternativas:

Arriendo de partes desagregadas de la red telefdnica, de acuerdo con las tarifas establecidas al respec-
to en la reciente fijacién para CTC Telefénica, y al amparo de las disposiciones emitidas por la Comi-

sién Resolutiva
Instalarcableado propio.

Evaluar la factibilidad técnica — econdmica de incorporar tecnologia fija inaldmbrica.
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= Renegociar el total de las lineas con nuevos proveedores. Esto en vista a que el panorama de
provision de lineas ha variado sustancialmente en Santiago desde el afio 1994, fecha de firma
del actual contrato.

Cabe sefialar que el arriendo de lineas telefonicas es realizado por el contratista privado con fondos
que para tal efecto le entrega la Intendencia, y que por lo tanto, no se beneficiaria directamente con
una reduccion en el costo, Por el contrario, el contratista tendria que incurrir en costos de estudio
de opciones y, en caso de obtener ahorros, veria reducido su cargo por gastos administrativos y
generales

Dentro de las alternativas analizadas para alcanzar los mismos resultados, se considerd y descarto
la posibilidad de que cada municipio resuelva en forma independiente el problema de programa-
cion de semaforos. Para una discusioén en mayor detalle, ver Anexo N° 4

4.1.3 Duplicacién de funciones con programas gue tienen el mismo grupo de be-
neficiarios objetivo y nivel de coordinacion en los casos de intervenciones
complementarias.

De acuerdo a las disposiciones legales vigentes, el Programa asume funciones que legalmente es-
tan asignadas a Municipios y al Ministerio de Obras Piblicas. De acuerdo a los antecedentes, los
Municipios han suscrito acuerdos en tal sentido con la Institucion Responsable. Por lo tanto, con
una adecuada coordinacion, las actividades del Programa no se superponen con otros programas,
sino mas bien los complementan.

Al respecto, uno de los supuestos de los componentes indicados en la Matriz de Marco Loégico es:

“Se mantiene la delegacion de funciones por parte de las instituciones, especialmente muni-
cipios, que se requirieren para la operacién del programa”.

Los componentes del programa estan orientados fundamentalmente al Gran Santiago. A nivel na-
cional, la Institucion responsable presta asesoria técnica, ante peticiones especificas a SECTRA,
organismo que ha incentivado la ejecucién de programas similares en el Gran Valparaiso v en la
Intercomuna de Concepcion.

4.1.4 Analisis de Costos

4.1.4.1. - Presupuesto Total del Programa 1993 - 2000

El presupuesto y Gastos del Programa, incluye todas las fuentes de financiamiento del programa,
con transferencias de:

e Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

e Ministerio de Planificacién y Cooperacion (Mideplan)
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Porcentaijes de Presupuesto y Gastos del Programa respecto del Total del Ministerio de

Transportes v Telecomunicaciones (Valores en miles de

pesos de dic. 1999)

Afio { Presupuesto | Gasto Minis- | Presupuesto Gasto del Porcentaje | Porcentaje
Ministerio terio Programa Programa Presupuesto | del Gasto
1993 6.083.223 2.620.156 2.620.156 43,07
19941 19.585.197 16.329.974 9.443.609 6.806.201 48,22 41,68
1995} 17.181.157 10.932.064 6.618.822 3.160.568 38,52 28,91
19961 14.522.881 11.910.965 5.068.932 3.142.698 34,90 26,38
1997 14.135.261 11.652.741 3.184.573 2.997.445 22,53 25,72
1998 9.565.180 8.709.016 1.858.737 1.831.891 19,43 21,03
1999| 8.663.385 8.306.443 2.144.359 2.123.146 24,75 25,82
20001 7.701.613 2.104.985 27,33
4.1.4.2, - Desglose del Presupuesto y Gastos del Programa por Aiio (cifras en miles de

pesos de dic. 1999)

1.993 1.994 1.995 1.996 1.997 1.998 1.999 2.000
Presupuesto Asignade
Personal 135.171} 141.051] 158.789| 160.627| 195.222| 207.776| 208.597| 220.645
Bienes y Servicios de consumo 12.985 11.951 11.324 10.818 10.455 10.291 9,959 9.781
Tnversién 2.472.000;8.280.607,6.448.709( 4.897.487; 2.978.896 1.640.670] 1.825.803} 1.874.558
Otros
Total 2.620.156]9.443.609!6.618.822| 5.068.932| 3.184.573( 1.858.737{2.144.359| 2.104.985
Gasto Efectivo
Personal 135.171] 141.051; 158.788] 160.627| 195.222] 207.778! 208.597
Bienes y Servicios de consumo 12.885 11.851 11.324 10.818 10.455 10.291 6.959
Inversion 2.472.000{6.653.189| 2.980.455}2.871.253| 2.781.768] 1.613.824] 1.804.590,
Otros
Total 2.620.156/6.806.201{ 3.180.568} 3.142.698] 2.897.445/ 1.831.881}2.123.146
Composicion Gasto Efectivo
Personal 5,2% 2,1% 5,0% 5,1% 6,5% 11,3% 9,8%
Bienes v Servicios de consumo 0,5% 0.2% 0.4% 0,3% 0,3% 0.6% 0.5%
Inversion 84,3% 97.8% 94,6% 94,.5% 83,1% 88,1% 89,7%
Otros
Total 100,0%| 100,0%} 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%

La inversiof indicada corresponde a la partida que asigna la Ley de Presupuestos a la Intendencia
de la Region Metropolitana para el pago de los contratistas, pero que el contrato incluye tanto la
mantencion del sistema como los costos de operacién de los sistemas de comunicacion. Asi, en
1999 se realizd sélo una inversion de $ 372.154 miles, correspondiente la construccion de nuevas
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instalaciones de seméiforos y proyectos de redisefio geométrico; el resto del presupuesto corres-
pondi6 a costos de operacion y gastos de administracion del sistema.

El periodo 1993-1997 correspondié a la inversion inicial en readecuacion de los seméforos existen-
tes y sus controladores, en las lineas de comunicacién y en el centro de control, por lo tanto no son
comparables con los afios posteriores, en que las inversiones corresponden a la construccion de
nuevas instalaciones de semaforos y proyectos de redisefic geométrico

4.1.4.3. - Porcentaje de Gasto Efectivo con relacion al Presupuesto asignado (cifras en miles
de pesos de dic. 1999)

Aifio |Presupuesto |Gasto del | Porcentaje

Programa Programa del Gasto

efectivo

1993 | 2.620.156 2.620.156 100,00
1994 9.443.609 6.806.201 72,07
1995 6.618.822 3.160.568 47,75
1996 5.068.932 3.142.698 62,00
1997] 3.184.573 2.997.445 94,12
1998 | 1.858.737 1.831.891 98,56
1999 2.144.359 2.123.146 99,01
2000 2.104.985

Los desfases que se producen entre el presupuesto asignado vy el gasto efectivo, especificamente en
el item inversion, entre los afios 1994 y 1996 (y parte de 1997), son debidos al retraso que sufte el
programa con respecto al plazo original presupuestado. Como causales, se pueden aducir las si-
guientes:

e Se trat¢ de un programa pionero en el mundo, ya que no se habian programado redes de la
magnitud del SCAT. La problemética de Ingenieria de Tréansito contempld: definir, periodizar y
programar redes.

e Retrasos en los permisos para instalacion de la infraestructura necesaria.
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4,1.4,4, - Evolucion anual de los costos de cada componente del Programa (para la Regiéon
Metropolitana, Puente Alto y San Bernardo, cifras en miles de pesos de dic, 1999)

Componente 1993|1994 { 1995 | 1996 | 1997 | 1998 1999 2000

Operacion del Sistema SCAT en 913.578
el Gran Santiago

Modificacion de las 269.348
programaciones de semaforos en '
forma temporal

Modificacion de las 300.210
programaciones de semaforos en
forma permanente

Sistema de Informacién a los ‘ ' 219.549
Usuarios

Revision, supervision, y 38.348
aprobacion de proyectos de
semaforizacion

Construccion de nuevas 372.154
instalaciones de semaforos y
redisefios geométricos

Total por afio 2.113.186

La informacion contenida en este cuadro corresponde al gasto total efectivo actualizado del pro-
grama durante el afio 1999. Incluye los recursos aportados por el Ministerio de Transportes (Pro-
yecto SCAT-II, Proyecto Construccion de Obras de Mejoramiento de la Gestidon de Transito en
Santiago, Estudio Analisis y Operacion del Servicio de Recepcion de Denuncias Fono-Trafico)
como por Mideplan (Personal, Estudio Asistencia Técnica para la Supervision y Evaluacién de
SCAT, Estudio de Medidas de Mejoramiento de la Gestion de Transito a través de la Implementa-
cidén de Medidas de Bajo Costo, Estudio Analisis de Proyectos a Nivel de Situacion Base en San-
tiago y Estudio Analisis Critico Red de Conteos de Flujos de Trafico).

No incluye el item de Bienes v Servicios de Consumo que se financia con aporte directo de Mide-
plan,

El costo por componente se estim¢é por la Unidad Responsable a partir de los costos de cada activi-
dad, realizando asignaciones por componente para las actividades que contribuyen a mas de uno,
de acuerdo a la incidencia estimada.

No se dispone de las cifras desglosadas por componente para los afios 1993 a 1998.

Se estima que no es relevante realizar un anglisis critico de la distribucion de recursos entre com-
ponente, porque no se cuenta con estudios que permitan definir las condiciones de Optimo para
cada uno.
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4.1.4.5.- Porcentaje de Costos Administrativos con relacién al total de gasto efectivo del

Programa (cifras en miles de pesos de dic. 1999)

Aiio | Costos Adminis- [ Costos Direc-| Total Gasto Porcentaje del Gasto
frativos tos Efectivo Administrativo (%)

1993 12.985 2.607.171 2.620.156 0,50

1994 11.951 6.794.250 6.806.201 0,18

1995 11.342 3.149.245 3.160.568 0,36

1996 10.818 3.705.628 3.716.447 0,29

1997 10.455 2.986.989 2.997.445 0,35

1998 10.291 1.821.600 1.831.891 0,56

1999 9.959 2.113.187 2.123.146 0,47

2000

En los costos administrativos se han incluido solo los recursos aportados por Mideplan en el item
de bienes y servicios de consumo. A su vez, en los costos directos se han incluido las transferen-
cias tanto del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones como el resto de los recursos entre-
gados por el Ministerio de Planificacién y Cooperacién (Midepléan). Los recursos del item personal
no han sido incluidos dentro de los costos administrativos, puesto que constituyen un recurso basi-
co para la mayoria de las componentes definidas en el programa.

Sin embargo, las transferencias del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones incluyen un
componente de gastos administrativos v generales del contratista. Dicho componente no puede ser
aislado en un contrato que surge de una licitacion donde la adjudicacion depende de la oferta total
y no de sus componentes, por lo tanto los desgloses informados por el proponente pueden no refle-
jar su realidad de costos y gastos. En forma meramente ilustrativa, se puede sefialar que el contrato
definitivo contempla un gasto de administracién de contratos de lineas telefdnicas del 9,9% del
pago correspondiente a los proveedores del servicio. Como gasto de administracidn general, el
contrato contempla un 9,8% del monto total del contrato.

4.1.4.6. Fuentes de Financiamiento
® Transferencias del Ministerio de Transportes v Telecomunicaciones
® Transferencias del Ministerio de Planificacién y Cooperacion (Mideplan)

e Aportes directos de Mideplan

4,1,4.7. Comparacién de Costos (por beneficiario y/o componente) con los de otros programas
similares del sector piblico o privado.

El Programa no cuenta con analogias en otros programas publicos o privados similares.
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4,1.4.8, Identificaciéon de gastos de operacion y de inversion, de caracter prescindibles o posi-
ble de sustituir mediante mecanismos de menor costo.

No se identifican gastos prescindibles o sustituibles por otros de menor costo

4.1.49. Costo Directo del programa por beneficiario efectivo y costo total del programa
por beneficiario efectivo

No se dispone de la informacién cuantitativa de beneficiarios efectivos. No obstante, si se acepta
que los beneficiario principales para el afio 1999 son 3 millones de persona que realizan 7,5 millo-
nes de viaje al dia en el area de cobertura del Programa, se tiene que el costo total por beneficiario
es:

Para 1999: $2.123.146.000 / 3.000.000 = $ 707/beneficiario al afio, o,

$ 1,1/viaje, expandiendo los viajes diarios por 250 dias anuales

4.1.5 Condiciones para una eventual recuperacion de costos.

No se identifican condiciones para recuperacion de costos por los servicios prestados por el pro-
grama, debido a que los costos por beneficiario son menores que cualquier sistema previsible de
cobro directo, por lo tanto, el costo de recaudacion superaria el monto que se pretenderia financiar.

Con todo, podria existir un cobro directo, en la medida en que el sistema se incorporara a un cobro
mas significativo, en particular, la tarificacion vial o concesiones urbanas. En estos casos, el costo
de expandir, actualizar y mantener el sistema podria ser del concesionario de via ¢ administrador
de cobro de tarifas viales, y sumar al correspondiente peaje o tarifa, un cobro para financiar el
SCAT. L ,

4.2 Conclusiones sobre la Eficiencia del Programa

El programa no cuenta con equivalencias que entreguen estandares comparables para medir la efi-
ciencia en la producciéon de componentes, pero en general, por las caracteristicas de estructura y
operacion del programa, se puede concluir que no existe mayor margen para producir los mismos
componentes con menores recursos, excepto en dos areas:

= Condiciones de licitacién del contrato de inversién, mantencién y financiamiento de costos de
operacion

= Costo de arriendo de lineas telefénicas

4.3 Recomendaciones sobre la Eficiencia

Las recomendaciones respecto de eficiencia son las siguientes:
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* Asegurar que las futuras licitaciones incentive la participaciéon de un mayor niimero de postu-
lantes, cautelando al mismo tiempo, la calidad y seguridad del servicio.

* Realizar un anélisis detallado de opciones para reducir el costo de arriendo de lineas telefénicas

* Establecer incentivos para que el contratista reduzca el costo de arriendo de lineas telefonicas

9  NIVEL DE LOGRO DEL FIN DEL PROGRAMA

5.1 Anilisis de Aspectos relacionados con el Nivel de Logro del Fin del Programa

511 Contribucién del programa al logro del fin y tipo de evaluacién para medir el nivel de lo-
gro

El fin del que participa el programa es mejorar el sistema de transporte urbano de Santiago
mediante una mayor eficiencia en la gestion de trénsito. Este fin es de caricter intermedio, puesto
que para los usuarios, lo que interesa en nltimo término es que mejore el sistema de transporte
urbano en general, independientemente que lo haga por una mejor gestion de transito, por
inversiones en infraestructura o en sistemas de transporte especial como el metro, por mejor
transporte publico o por mejor distribucion modal.

El programa ha contribuido al fin inmediato y al fin Gltimo, reduciendo tiempos de viaje v aumen-
tando velocidades de circulacion respecto de la condicién sin programa, en un 7,9% en el periodo
punta mafiana y 7,6% en los periodos fuera de punta para las vias con control, segin lo indican
estimaciones en vias especificas, corroborando evaluaciones previas.

Se estima que el programa constituye el aspecto de gestion de transito que es manejado en forma
mas eficiente, por la incorporacidn de tecnologia, manejo coordinado y operacion por parte de un
equipo profesional experimentado. Sin embargo, se desconoce su impacto, porque al menos este
panel no tiene conocimiento de estudios que realicen un diagnostico global de 1a gestion de transito
o del sistema de transporte urbano en Santiago.

Para medir el logro del fin seria necesario partir del fin wiltimo, esto es, la calidad del transporte
urbano en Santiago. La medicion de este fin deberia abordarse mediante indicadores cuantitativos
de tiempos de viajes por modo y conjunto en Santiago, v mediante indicadores cualitativos del
nivel de satisfaccion de los usuarios con los medios de transporte que utilizan,

El fin inmediato, de mejorar la gestion de transito, debiera medirse sobre la base de tiempos de
viajes y velocidades, por modo y conjunto en Santiago, evaluados de acuerdo con la frontera que
enfrenta la gestion de transito, dado el resto de los factores que determinan los tiempos de viajes y
velocidades.

8.1.2  Cambios producidos en grupos no identificados inicialmente

Los grupos de poblacién afectados por el programa son los mismos iniciales, si bien su COmposi-
¢ion ha cambiado a través del tiempo por una progresiva motorizacion, -
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5.1.3 Impacto no planeado del Programa en areas como institucional, ambiental, tecnoldgico,
entre otros

= Fl Programa SCAT tiene un efecto positivo en el drea ambiental, ya que al disminuir las demo-
ras, detenciones y grados de congestion, contribuye a reducir los niveles de contaminacién am-
biental. Ademas, le ha dado viabilidad a medidas contra la contaminacién, como las vias exclu-
sivas.

= El Programa ha incursionado recientemente en la habilitaciéon de proyectos de prioridad espe-
cial para buses. Actualmente se ejecuta un proyecto de implementacion de control dinamico en
la red de Av. Grecia y de facilidad especial para los buses, utilizando las potencialidades de la
nueva version del software instalado en el sistema.

= Fl programa est4 planteado como medida de gestidn de transito dentro de una politica general
de transporte que contempla adicionalmente el impulso a la locomocién colectiva, la racionali-

El SCAT produce el mayor nivel de eficiencia en los casos de control dinamico de seméforos,
que beneficia especialmente a vehiculos particulares

Al existir un relativo rezago en la implementacion de medidas para incentivar la locomocion
colectiva y racionalizar el uso de los vehiculos particulares, es posible que el SCAT tenga el
efecto indeseado de aumentar las ventajas relativas de los vehiculos particulares dentro del sis-
tema de transporte.

5.2 Recomendaciones sobre el Nivel de Logro del Fin del Programa

El MTT, Organismo rector nacional de transito, de acuerdo con lo establecido por 1a Ley 18.059,
deberia contar con un plan marco de gestion de transito, dentro del cual estuviera integrado el pro-
grama SCAT. La recomendacion escapa del ambito de la Unidad Responsable, y deberia ser des-
arrollada por el MTT

6 CONTINUIDAD DE LA JUSTIFICACION

6.1  Analisis de Aspectos relacionados con la Continuidad de Ia Justificaciéon del Programa
6.1.1 Validez de la justificacién original y pertinencia de los objetivos del Programa

La justificacion original del programa sigue siendo plenamente valida porque significa una solu-
¢ion parcial pero eficiente, de un problema creciente.

Los objetivos del programa siguen siendo pertinentes en cuanto a su formulacion general, pero se
estima que la limitacién al Gran Santiago es cada vez menos justificable, porque otras conurbacio-
nes y grandes ciudades del pais presentan actualmente condiciones que justificarian la implemen-
tacion del SCAT,

Asi, Valpargiso cuenta con un SCAT, pero existirian algunos problemas asociados con la manten-
cion de los semaforos.



En Concepeion se ha evaluado y disefiado un SCAT, pero aiin no se ha logrado implementar, por la
dificultad de poner de acuerdo a todos los actores que deben intervenir bajo el marco de la institu-
cionalidad vigente.

Este panel no tiene conocimiento de evaluaciones realizadas en otras ciudades como La Serena-
Coquimbo, Temuco-Padre Las Casas o Antofagasta, pero estima probable que un SCAT en cual-
quiera de ellas sea socialmente rentable,

6.1.2 Reformulaciones realizadas del Programa

No se han producido reformulaciones relevantes del programa

6.2 Conclusiones sobre la Continuidad de la Justificacién del Programa

Se estima que el programa continuarg justificandose en el tiempo, ampliando el 4mbito geografico
en que convendria aplicarlo. Lo anterior esta basado en las exigencias crecientes en materia de ges-
tion de transito como producto del crecimiento del parque automotriz, de la expansion urbana, del
desarrollo ¢ implementacion de nuevas normativas y reglamentaciones.

6.3 Recomendaciones sobre la Continuidad de Ia Justificacion del Programa

Se recomienda dotar al programa de un marco institucional estable, que reduzca la dependencia de
supuestos no controlables y que permita extender no sélo la solucidn técnica sino también el es-
quema operativo a otras ciudades del pais, en vista que el programa seguira justificandose a futuro,
y cada vez en un mayor nimero de ciudades.

7  SOSTENIBILIDAD DEL PROGRAMA
7.1 Analisis de Aspectos relacionados con la Sostenibilidad del Programa

7.1.1 Condiciones para la sostenibilidad del Programa,

Para su funcionamiento, el programa requiere hacer uso de facultades de los municipios (y del
MOP para vias interurbanas dentro de la ciudad), que requieren ser delegadas mediante acuerdos
que es necesario renovar periddicamente para que se sostenga el programa.

Adicionalmente, se requiere que los municipios asuman los costos de mantencion de los semafo-
ros, lo que si bien es su obligacion legal (Ley del Trénsito), podria no ser realizado con la prontitud
necesaria para que el programa opere adecuadamente. Esta situacién también es susceptible de
mejoras mediante cambios en la normativa existente.

Por dltimo, el programa necesita que los municipios, el MOP y los Carabineros, principalmente, no
¢jerzan las facultades que les otorgan la ley, en forma que sea contradictoria con el ordenamiento
que introduce el SCAT. Ello se basa actualmente solo en la buena disposicion de las partes involu-
cradas.

Como se puede apreciar, el programa no cuenta con una institucionalidad que lo respalde, sino sélo
con una voluntad de los actores involucrados, que debe renovarse constantemente para que sea
posible continuar con el programa, lo que contrasta con la justificacién del programa, que se man-
tiene y acrecienta.
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7.1.2 Replicabilidad del Programa. (En casoc que corresponda)

En términos técnicos, ¢l Programa es completamente replicable. Sin embargo, en la practica el pro-
grama no es replicable como solucidén integral, abarcando aspectos organizacionales, de gestion v
normativos. Como ilustracion de ello, en las dos ciudades en que se ha decidido implementar el
SCAT, en un caso (Gran Valparaiso), se ha desarrollado mediante un esquema distinto (a través de
SECTRA), v en ¢l otro (Gran Concepcidn), ain no se pueden resolver los problemas de implemen-
tacion, en un esquema que también es diferente.

7.2 Conclusiones sobre la Sostenibilidad de¢l Programa

Este panel estima que la precariedad institucional del programa implica que su sostenibilidad de-
pende de aunar numerosas voluntades que podrian no estar siempre disponibles (incluso como
eventual medida de presion), y que el programa, a pesar de la eficiencia de operacion, no es repli-
cable.

7.3  Recomendaciones sobre la Sostenibilidad del Programa
Desarrollar un marco institucional sostenible y replicable para el resto del pais.

8  EXPERIENCIA ADQUIRIDA EN LA EJECUCION DEL PROGRAMA

8.1 Anglisis de Aspectos relacionados con la Experiencia Adquirida en la Ejecuciéon del
Programa

8.1.1 Lecciones que deja el Programa para la Unidad Ejecutora y otras Instifuciones involu-
cradas.

La gjecucién del programa ha permitido al Servicio adquirir experiencia en los siguientes aspectos:

= Aprendizaje respecto a la administracion de la ejecucién v expertizaje en la operaciéon de Pro-
vectos SCAT

= Experiencia en la coordinacion y relaciones inter-institucionales requeridas para la implemen-
tacién y operacién de provectos SCAT.

» Lo anterior, ha deiado de manifiesto la necesidad v conveniencia de crear este nuevo tipo de
Servicio (U.Q.C.T.) para operar seméforos de conglomerados urbanos intercomunales. El Sis-
tema SCAT evaluado tiene como area de cobertura el Gran Santiago, v sistemas similares se
estan desarrollando el Gran Valparaiso v en la Intercomuna de Concepcion. Asi, se visualiza la
necesidad de formalizar como parte de la institucionalidad del pais este tipo de servicio con
responsabilidades y atribuciones propias, que no dependan exclusivamente de una disposicion
de otros organismos de delegar parte de sus facultades.

= Como aspecto especifico, la Unidad Responsable menciona la conveniencia de que en los estu-
dios de_impacto vial se defina la obligacion de realizar medidas mitigadoras especificas para
los problemas que genere un proyecto parficular, mas que aceptar que el desarrollador del pro-
yecto pague al municipio respectivo un determinado monto para ejecutar obras paliativas gené-
ricas, ya que, por lo general, tales montos son, en definitiva, destinadas a la ejecucion de obras
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que no estan asociadas en ningtn ¢aso a prevenir los impactos de ese proyecto particular. Estas
situaciones acarrean la pérdida del beneficio social esperado.

* Es esperable que ¢l Sistema SCAT haya tenido una importancia relevante en el éxito de la lici-
tacion de vias para el Transporte Piblico y para la aplicacién de pre-emergencias ambientales,
en las cuales se determinan ejes exclusivos para el transporte piiblico y se generan importantes
reasignaciones de los flujos.

» Existe una potencialidad para el tratamiento de vias segregadas para el Transporte Publico.

= Una externalidad positiva la constituye el hecho de que el SCAT abarca la totalidad de la ciu-
dad de Santiago, con independencia de la divisién comunal. Esto lleva a que distribucién de la
inversion sea equitativa, ya que en caso contrario, solamente aquellas comunas que dispone de
mayores recursos estaria en condiciones de invertir en el sistema. Adicionalmente, se produci-
rian problemas de borde en los limites comunales para los ejes que atraviesan una o méas comu-
nas.

La Unidad Ejecutora ha acumulado una amplia experiencia en la gestién del SCAT; sin embargo,
bajo el marco institucional vigente, dicha experiencia solo cuenta con canales informales para ayu-
dar a la solucion de problemas similares en otras ciudades.

8.1.2  Aspectos innovadores en el disefio 0 ejecucion del Programa.

El programa se basa en la incorporacion de innovaciones tecnologicas para la solucién de proble-
mas de gestion de transito. Sin embargo, la experiencia sélo se traspasa de manera inorgénica, de-
pendiendo del conocimiento, disposicién y recursos de las partes.

8.2  Conclusiones sobre la Experiencia Adqnirida en la Ejecucién del Programa

El programa ha generado una importante experiencia en un 4rea de gran especializacion, pero di-
cha experiencia no cuenta con canales fluidos para ser transferida en forma provechosa.

8.3 Recomendaciones sobre la Experiencia Adquirida en la Ejecucién del Programa

Se recomienda que los programas para mejorar la gestion de tramsito, a nivel nacional, estén
radicados en el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT) que es legalmente el orga-
nismo rector nacional de transito, que la UOCT- Santiago forme parte descentralizadamente del
MTT y que la experiencia adquirida en la ejecucién del programa forme parte de una institucion
de alcance nacional.

Para implementar dichas recomendaciones serfa necesario realizar cambios legislativos.
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PRIORIZACION DE LAS RECOMENDACIONES

1) De cargo de la Institucion Responsable (UOCT), que no involucran recursos adicionales

a)

b)

Crear condiciones que incentiven la participacion de una mayor cantidad de oferentes en las
futuras licitaciones, para asegurar una mayor competencia efectiva en la adjudicacion. Se
debe realizar un anilisis critico de las condiciones de licitacion (llamada, términos, plazos,
requisitos de los postulantes), para identificar las que implican mavores restricciones ala
participacion de interesados potencialmente capacitados, v evaluar la posibilidad de cam-
biarlas por otras, que, asegurando la calidad final del servicio, generen menores impedi-
mentos a la participacion de postulantes. La recomendacion podria financiarse dentro del
presupuesto disponible

Realizar un andlisis detallado de opciones para reducir el costo de arriendo de lineas telefo-
nicas, y analizar la posibilidad de establecer incentivos para que al contratista le convenga
una reduccién, El andlisis debe comenzar por un céleulo del costo que existiria al amparo
de la obligacion de las empresas de telecomunicaciones dominantes de desagregar servi-
cios, con tarifa regulada. En caso que el estudio indicara posibilidades de reducir costos, se
debe realizar un analisis legal de la factibilidad y eventuales costos de dar término anticipa-
do, en forma unilateral, al contrato vigente con el princ¢ipal proveedor de lineas. La reco-
mendacion podria financiarse dentro del presupuesto disponible

2) De cargo de la Instituciéon Responsable (UOCT), que involucran recursos adicionales relevan-
tes:

Realizar estudios y evaluaciones que permitan definir condiciones de 6ptimo para: a) la
cobertura de sensores de flujo vehicular, b) la incorporacion de semaforos a control

- dingmico, ¢) para las condiciones que justifican actualizar programaciones fijas, d) para los

sistemas y coberturas de informacién a usuarios, y €) criterios técnicos de jerarquizacion
para la construccion de nuevos semaforos en municipios que no tienen capacidad de
financiarlos con recursos propios. La UOCT contempla licitar proximamente el estudio
“Analisis y Definicién de Estrategias de Mejoramiento del Sistema de Control de Transito
de Santiago™ para ¢l cual existirian recursos de Mideplan. Dicho estudio abordaria la mavor
parte de los aspectos indicados

3) De cargo del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT), que no involucran re-

cursos adicionales:

a)

Evaluar cambios en las disposiciones legales y normativas vigentes, con los siguientes
Propositos:

i) Desarrollar un marco institucional sostenible, de forma que la continuidad del programa
no dependa de la disposicion de todas v cada una de las 34 municipalidades del Gran
Santiago a renovar o no el acuerdo con la Intendencia, procurando que los eventuales
cambios no afecten negativamente los atributos positivos de flexibilidad y eficiencia
con que opera la UOCT actualmente

i) Que los programas para mejorar la gestion de transito, a nivel nacional, estén radicados
en el MTT (Organismo rector nacional de transito, de acuerdo con lo establecido por la
Ley 18.059), que la UOCT-Santiago forme parte del MTT (descentralizadamente) y que
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b)

la experiencia adquirida en la ejecucion del programa forme parte de una institucion de
alcance nacional.

iii) Que el programa esté en condiciones de aplicarse en cualquier ciudad del pais, en los
casos que se justifique como solucion socialmente rentable

El MTT, Organismo rector nacional de transito, segun lo dispuesto en la Ley 18.059, debe-
ria contar con un plan marco de gestion de transito, dentro del cual estuviera integrado el
programa SCAT. Dicho plan deberia abarcar el conjunto de aspectos mas relevantes de ges-
tion de transito que ameritan una definicidn técnica que puede exceder los recursos con que
cuentan los municipios, o que generan beneficios comunes que pueden entrar en conflicto
con intereses locales. Entre esos aspectos, destacan los sentidos de circulacion de las vias,
los estacionamientos en via piblica, la exclusién de determinados tipos de vehiculos y los
sentidos de los virajes en intersecciones.




v Referencias
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Documentos proporcionados por la Unidad Responsable:

e Estudio Sistema de Control de Trafico para el Gran Santiago, Dawson J A L, Octubre 1982,
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Trafico para el Gran Santiago 1990,

e Anjlisis y Seguimiento Experiencia Piloto de Sistemas de Control de Transito. Pontificia Uni-
versidad Catolica, Facultad de Ingenieria,

e Ley de Presupuestos, glosa N° 6 correspondiente al Subtitulo 31, Item 73 “Inversién Region
Metropolitana de Santiago™, de la Partida 19, Capitulo 01, Programa 01, de la Secretaria v Ad-
ministracién General de Transportes
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gion Metropolitana

e Otros documentos legales pertinente, citados en el texto.
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2 Entrevistas Realizadas

Se realizaron diversas reuniones de trabajo con el Sr. Fernando Jofré, director de la Unidad Res-
ponsable, y con las Sras. Claudia Odo v Paulina Figueroa, profesionales de la UOCT

Adicionalmente se realiz6 una reunion con el Sr. Raul Carrasco, asesor juridico de la Subsecretaria
de Transportes.
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ANEXO 2: Antecedentes Presupuestarios y de Costos

L Informacién del Ministerio o Servicio Responsable del Programa Periodo 1996-00

(en miles de pesos reales)

La informacién contenida en estos cuadros corresponde a los datos entregados por la Subsecretaria de Transportes del Mi-
nisterio de Transportes y Telecomunicaciones, los que dicen relacién con el presupuesto asignado vy el gasto efectivo ac-
tualizados del periodo comprendido entre los afios 1993 y 2000.

Dicha informaci6n incluye antecedentes de Personal, Bienes v Servicios de Consumo, Inversién v Transferencias. Cabe
sefialar que en algunos afios este @iltimo ftem se ha desagregado en transferencias v transferencias de capital. Estas Gltimas
se refieren, especificamente, a los recursos traspasados a la Empresa de Ferrocarriles del Estado.

ANO 1993 Presupuesto Aslgnado Gasto Efectivo
Monto %

Personal 1,186,504

Bienes y Servicios de Consumo 502,715

Inversion 2,788,339

Transferencias 1,588,382

Otros 7.272

TOTAL 6,083,223

ANO 1954 Presupuesto Asignado Gasto Efectivo

Monto %
Personal 1,289,1 1,287,035 £2.84%
Bienes y Servicios de Consumo 867,546 860,205 89.15%
Inversién 10,076,819 7,007,088 69.54%
Transfarencias 2,322,242 2,322,243 100.00%
Transferencias de capitat 5,009,161 4,834,719 86.52%
Otros 20,307 18,673 91.96%
TOTAL 19,585,197 16,328,974 83.38%
ANO 1895 Presupuesto Asignado Gasto Efectivo
Monto %

Pesrsonal 1,450.526 1,415,027 97.55%
Bienes y Servicios de Consumo 792,012 694,965 87.75%
Inversién 7,330,852 3,366,370 45.92%
Transfsrancias 2,623,656 2,379,337 90.69%
Transferencias de capital 4.978,387 3,073,561 61.74%
Otros 5,724 2,804 48.98%
TOTAL B 17,181,157 10,832,084 63.639;




ANO 1996 Presupuesto Asignado Gasto Efectivo

Monto %
Personal 1.572.001 1,520,321 86.71%
Bienes y Servicios de Consumo 874,190 800,732 82.19%
Inversion 5,873,440 3,947,906 67.22%
Transfarencias 2,806,251 2,575,848 88.83%
Transferencias de capital 3,168,297 3,045,898 96.14%
Otros 28,701 20,160 70.24%
TOTAL 14,522,881 11,810,968 82.02%
ANO 1837 Presupuesto Asignado Gasto Efectivo

Monto %
Personal 1,625,046 1,596,621 98.25%
Bienes y Servicios de Consumo 1,105,569 1,081,568 97.83%
Inversion 3,879,661 3,131,453 80.71%
Transferencias 4,151,178 3,241,191 78.08%
Transferencias de capital 3,167,889 2,405,189 75.92%
Otros 205,917 196,718 95.53%
TOTAL 14,135,261 11,662,741 82.44%
ANO 1998 Presupuesto Asignado Gasto Efectivo

Monto %
Persona 1,717,900 1,676,826 87.61%
Bienes y Servicios de Consumo 810,283 731,791 90.31%
Inversién 2,759,731 2,114,438 76.62%
Transferencias 4,214,451 4,131,898 98.04%
Otros 62,814 54,061 86.07%
TOTAL 9,565.180 8.709,016 91.05%
ANO 1983 Presupuesto Asignado Gasto Efectivo

Monto %
Parsonal 1,861,861 1,775,782 85.38%
Bienes y Servicios de Consumo 577,459 577,435 100.00%
Inversion 2,546,020 2,353,821 92.45%
Transferancias 3,608,775 3,530,133 $7.82%
Otros _ 69,470 69,272 $9.71%
TOTAL 8,663,385 8.306,443 95.88%




ARO 2000 Presupuesto Asignado
Parsonal 1,641,328
Bienes y Servicios de Consumo 534,876
Inversién 2,344,958
Transferencias 3,178,452
Otros 2,006
TOTAL 7,701,613
L. Informacion Especifica del Programa Periodo 1996-2000
{en miles de pesos reales)
2.1. Presupuesto y Gastos del Proarama
ANO 1993 Presupuesto Asigtrado Gasto Efectivo
Personal 135,171 135,171
Bienes y Servicios de Cansumo 12,885 12,988
tnversion 2,472,000 2,472,600
Otros 0 0
Total 2,620,156 2,620,156
ANC 1934 Presupuesto Asignado Gasto Efectivo
Personal 141,051 141,051
Bisnes y Servicios da Consume 11,951 11,951
Inversion 9,280,607 ©.853,198
Otros 0 0
Total 9,443,609 6,805,201
ANO 1895 Presupuesto Asignado Gasto Efectivo
Personal 158,789 158,789
Bienes y Servicios de Consume 11,324 11,324
Inversion 6,448,709 2,990,455
Otros 0 0
Total 6,518,822 3,160,568




ANO 1996 Presupuesto Asignado Gasto Efectivo
Personal 160,627 160,627
Bienss y Sservicios de Consumge 10,818 10,818
Inversion 4,897,487 2,871,253
Otros 0 0
Total 5,088,832 3,142,608
ANO 1897 Presupuesto Asignado Gasto Efectivo
Personal 195,222 195,222
Bianas y Servicios da Consumo 10,458 10,455
Inversion 2,978,896 2,791,763
Otros 0 0
Total 3,184,573 2,897,445
ANO 1598 Presupuesto Asignado Gasto Efectivo
Personal 207,776 207,776
Bienes y Servicios de Consumo 10,281 10,2¢1
Inversion 1,640,670 1,613,824
Otros 0 0
Total 1,858,737 1,831,881
ANO 19888 Presupuesto Asignado Gasio Efectivo
Personal 208,597 208,597
Bienes y Seivicios de Consuimo 8,858 S,858
Inversion 1,625,803 1,904,580
Otros 0 0
Total 2,144,368 2,123,148
ANO 2000 Presupuesto Asignado
Personal 220,645
Bicnes y Servicios de Consuinic 8,781
Inversion 1,874,559
Otros 0
Total 2,104,885

o
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Cuadro Resumen de Presupuesto y Gastos del Programa:

ANO A B ASB
Presupuesto Asignado Gasto efectivo Saldo
prasupuastario
Monto %
1993 2,620,156 2,620,156 100% 0
1994 9,443,608 6,806,201 72% 2,637.408
1995 6,618,822 3,160,568 48% 3,458,254
1996 5,068,932 3,142,698 62% 1.926.234
1957 3,184,573 2,557,445 94% 187,128
1998 1,858,737 1,831,891 90% 26,846
1999 2,144359 2,123,145 99% 21,213
2000 2,104,965 HHHHHT Tt HitiHr
2.2 Costo a Nivel Nacional por Componente del Programa
ANO 1999 RM Total
Operacién del Sistema SCAT en el Gran Santiago 913,578 913,578
Modificacidn de ia programacidn de jos semafores en forma temporal 286,348 265,343
Modificacién de la programacion de los semaforos en forma permanente 300,210 300,210
Sistema de Informacion a los usuarios 219540 219,549
Revisién, supervision y aprobacion de proyectos de semaforizacién, redise- 38,348 38,348
fio y estudios relacionados
Ejecucidn de nuevas instalaciones de semaféricas y proyectos de redisefio 372,154 372,154
geométrico
Total 2,113,187 2,113,187
23. Costos Administrativos v Directos del Programa
ANO Costos Administrativos Costos Directos Total Gasto Efectivo
1993 12,985 2,607,171 2,620,156
1994 11,951 6,794,250 6,806,202
1995 11,324 3,148,245 3,160,569
1996 10,818 3,765,528 3,718,447
1997 10,455 2,986,989 2,997,444
1298 10,291 1,821,800 1,831,880
1999 9,959 2,113,187 2123146
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ANEXO 3: Propuesta de Matriz de Marco Légico

Como se ha indicado en el informe, el fin deberia ampliarse a todas las ciudades con congestion, en
que el SCAT represente una alternativa socialmente rentable. No se plantean cambios adicioales,
por lo que solo se indicaré la redaccion propuesta para el fin.

Fin:

Contribuir al Mejoramiento y Optimizacion de la Gestion de Transito en la Red Vial Bésica de las ciudades
con congestion
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ANEXO 4: Analisis de la alternativa que cada municipio realice una gestion de seméforos indepen-
diente

e Se considera inadecuado que el M.O.P. y cada Municipio del Gran Santiago, gestione en forma
independiente los semaforos de sus comunas, yva que esa alternativa no permite gestionar en
forma eficiente la operacion de caminos publicos (urbanos) y de vias intercomunales.

e La solucion integrada que provee el Programa minimiza los recursos requeridos, y permite que
disponer personal experto en la materia, aspecto que no queda asegurado en el caso de la mayo-
ria de los Municipios involucrados.

e La solucioén integrada que ofrece el Programa beneficia a Usuarios, Municipalidades, M.O.P., y
a Carabineros de Chile.

e Las externalidades positivas y negativas de cada alternativa, son:
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Gestion centralizada de Sistemas de
Control de Transito a cargo de la
U.0.C.T.

Gestion descentralizada de Siste-
mas de Control de Transito a car-
_ go del M.O.P. y Municipios

Externalidades

Positivas

La U.O.C.T. provee de estandares de tec-
nologias homogéneas para la instalacién y
operacion de dispositivos de Sistemas de
Control de Transito, con las siguientes
ventajas:

e Se dispone de condiciones de seguri-
dad de los semaforos y otros dispositi-
vos

e Los semaforos y otros dispositivos
pueden ser imtegrados a um Sistema
Central

e La operacion de un Sistema Centrali-
zado, provee la herramienta necesaria
para implementar acciones de optimi-
zacién de la gestion de transito en ejes
intercomunales.

e La operacién de un Sistema Centrali-
zado, provee la herramienta necesaria
para enfrentar situaciones tales como
planes de emergencia ambiental

¢ Los Municipios (y el M.O.P) tienen
menores requerimientos de recursos
profesionales y financieros, en cuanto
a la gestidn, operacién, e instalaciones
de semaforos. En caso contrario existi-
ria duplicacién de recursos

¢ Los Municipios pueden gestio-

nar sus sistemas de control de
trdnsito con una mejor orienta-
cién puntual, ya que conocen
mejor las condiciones y necesi-
dades de sus comunas.

Externalidades
Negativas

e Las falencias de Ia institucionalidad en
la materia ponen en riesgo la perma-
nencia del Programa.

e Ocasionalmente los Municipios no
coordinan sus acciones con el Pro-
grama

o En las actuales condiciones existe es-
casa competencia local en la provisién
de servicios y equipos para SCAT, en
especial en cuanto a suministro de
equipos de control y comunicaciones y
servicios de Mantencién

e La gestion de ejes viales inter-

comunales, queda sujeta a la
coordinacién entre Municipios.

e Ante la falta de recursos, los

Municipios pueden instalar se-
maforos sin cumplir estandares
técnicos

* Los Municipios pueden imple-

mentar medidas de gestion de
transito, que afectan negativa-
mente el propésito del Progra-
ma..
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Anexo 5: Reseiia técnica de Semaforos y Gestiéon de Transito

5.1. Introduccién
5.1.1 Antecedentes Preliminares

La gestion de transito ha visto incrementada su importancia en la ultimas décadas como conse-
cuencia, no sélo de las limitaciones econémicas a que se han enfrentado los diferentes paises de
ahi la preferencia por medidas y proyectos de baja inversion propios de la gestion de transito -, si
no también por consideraciones ambientales y urbanisticas: no es posible destruir el patrimonio
arquitectoénico y urbano de las ciudades a fin de construir tréboles, autopistas y grandes enlaces.

El empleo de medidas, proyectos o esquemas de gestion de transito, tanto a nivel puntual como de
areas dentro de las ciudades, conlleva necesariamente beneficios y costos sociales, siendo entre
otros, los costos de inversion, de magnitud muy pequefia. La aplicacién intuitiva de medidas de
gestion de transito, en forma casi artesanal, ha dado paso a formas mas racionales y metodicas de
abordar los problemas: entre éstas destaca el empleo creciente de modelos de simulacidon de las
redes involucradas, a fin de cuantificar las principales externalidades producidas por diversas alter-
nativas de gestion de transito.

5.1.2 La gestion de transito

Desde el acercamiento primitivo a la gestion de transito, “como sacar lo mejor de las calles exis-
tentes”, o “ como hacer un empleo eficiente y seguro de la red de vias”, que conllevaban implicita
la idea que la gestion de transito se circunscribe a medidas de maquillaje, puntuales y sin ninguna
posibilidad de influenciar las decisiones de ruta y modo de los viajeros, se ha ido llegando a defini-
ciones que abarcan un area mas grande de problemas y destacan y realzan un rol para la gestion de
transito, que no lo tenia en periodos anteriores.

A las definiciones de Coeymans y Hohman que recalcan una visioén dindmica de la gestion de tran-
sito, implicando el empleo de todo tipo de medidas de ingenieria de transito a fin de optimizar los
“desplazamientos” de las personas (no de los vehiculos), v sujeta dicha optimizacién a restriccio-
nes economicas, ambientales y sociales, se han agregado las de “gestién integral de transito” de la
OECD, como el conjunto armoénico de medidas de transito a fin de llegar a un compromiso entre
los intereses contrapuestos entre vehiculos privados, peatones, transporte puiblico, medio ambiente
y accesibilidad.

Estas definiciones sacan a la gestion de transito de su marginalidad como herramienta, y la hacen
cubrir areas mas amplias de problemas y redes mas complejas. En esta ltima linea, Allsop, gene-
ra el concepto de “Area-Wide Traffic Management”, o gestién de transito extensiva, es decir con
infinidad de medidas sobre una red amplia, definiendo a lo anterior como: “aplicacion integral de
técnicas, no ya de ingenieria de transito, sino de gestidén de transito y control de toda una 4rea a fin
de influenciar el movimiento a través de ella, el acceso a ella, y el medio ambiente dentro de ella”.

El crecimiento del concepto de gestion, entendida como el empleo de medidas sencillas de prohibi-
ciones de giro aqui y alla, o permitir un cruce seguro de peatones en aquel otro lugar, hasta llegar
hasta el re ruteo extensivo del trafico, junto con el crecimiento del espectro de medidas y esquemas
de control de transito, no ha sido por casualidad, sino el natural subproducto de la paralisis experi-
mentada en los Gltimos quince afios pro la construccién de autopistas y grandes intersecciones in-
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tensivas en capital. La recesién mundial, con la consecuente escasez de recursos econémicos, asi
como un resurgimiento del conservacionismo y la revalorizacion del patrimonio histérico arqui-
tectonico de las ciudades, tratando de respetar y realzar el legado de las generaciones anteriores,
estan en la raiz de la disminucién de la ingenieria civil tradicional y del bull-dozer como herra-
mientas para enfrentar los problemas de congestion, accesibilidad y medio ambiente que el trans-
porte presenta en los centros urbanos.

Podriamos decir resumiendo que la gestion de transito es en la actualidad, el conjunto de medidas
permanentes O transitorias que se emplean con el objeto de lograr una optimizacion de los despla-
zamientos de las personas, ya sea como peatones o en diferentes vehiculos, y que aplicadas sobre
una red amplia y extensa, influencian la rutas y modos de los movimientos, tratando de respetar
restricciones de calidad del ambiente, econdmicas y sociales.

5.1.3 Tipos de medidas de gestion de transito

Entre las medidas tipicas de gestioén de transito que abarca la definicion entregada, pueden citarse
las siguientes, mencionadas por la OECD, Allsop y Coeymans:

= Apertura o cierre de calles a parte o a todo el trafico en una o en ambas direcciones.
= Mejoramiento en la alineacién y ancho de las calles.
= Prohibicion o provisién especial de giros en las intersecciones.

* Eleccion del tipo de control (semaforo, prioritario, a diferentes niveles) y layout de las inter-
secciones.

= Optimizacién y coordinaciéon de semaforos.

= Sefializacion y demarcacion, incluyendo la sefializacién variable.

* Prioridad para algunos medios especificos, especialmente para buses.

= Facilidades para el cruce de peatones (Pelicanos, zebras).

* Suministro y control de estacionamientos, facilidades de carga y descarga.

* Fomento del empleo de la bicicleta a través de pistas exclusivas, nuevo layout de vias y facili-
dades de estacionamiento.

* Incentivos a medios mas eficientes en el uso del espacio vial (car-pooling, taxis colectivos,
motos, bicicletas) permitiendo un acceso a espacios prohibidos o el uso de pistas exclusivas pa-
ra ellos.

= Reruteo del transporte publico y de los vehiculos pesados.

= Apertura de pequefios tramos nuevos de calles y/o puentes a fin de aumentar la conectividad
de la red de vias. : : S

= Facilitar la accesibilidad de todos los medios a los puntos de transbordo (estaciones, terminales
de buses, terminales de carga).

= Cobrar peaje a algunos tipos de vehiculos por el uso de determinadas-vias.
= Reducir el ruido y la intrusion de trafico.

»  Reducir los riesgos de accidentes.
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= Influenciar la localizacién de actividades que son especialmente dependientes de cierto tipo de
accesos.

Sin embargo, cualquiera sean las técnicas y los objetivos, la forma como la gestién de transito con-
tribuye al logro de los objetivos es influyente en la elecciones de las personas sobre:

= qué viajes o qué transporte de mercaderias hacer;

= aqué destinos;

= aqué hora del dia 0 en qué dia de la semana;

= por cudl ruta.

Extracto: “La simulacion en la gestién de Transito”

5.2.-
5.2.1.

Juan Enrique Coeymans
Reseifia Historica de los Semiforos y Sistemas de Control de Area de Trinsito

Los origenes de los semaforos

Inicialmente el término “seméaforo” fue aplicado a una torre destinada a transmitir sefiales a distan-
cia, especialmente desde la costa a los barcos. No se sabe con exactitud cuando los dispositivos de
este tipo empezaron a utilizarse para la regulacién de la circulacion de vehiculos terrestres.

Algunos hitos histéricos son:

1868

1914
1917

1920 -
5.2.2
1950

1962

1977

1978

En Londres existia un rudimentario semaforo destinado a regular la circulacién de vehicu-
los de traccion animal.

Aparecen los primeros semaforos eléctricos, al parecer en Cleveland, Estados Unidos.

William P. Eno, personalidad que contribuyé al desarrollo a la Ingenieria de Transito, insta-
16 un seméaforo en Detroit, el que denominé “Torre de Trafico™.

1929 En Madrid, funcionaron semaforos en el sector Puerta del Sol.
Los semaiforos y Sistemas de Control de Transito en Chile

En esta década se instalaron los primeros seméforos eléctricos en el centro de Santiago, los
que disponia de sefiales Rojo - Amarillo - Verde, con equipos de control electromecanicos
de un plan de regulacion, procedentes de Espafia.

Se instalaron dos pequefios Sistemas de Control de Trénsito en Av. Matta y en Av. Inde-
pendencia. Los semaforos de intersecciones estaban manejados por controladores electro-
mecanicos, los que a su vez se comunicaban mediante unidades electrénicas con tubos al
vacio con una “Central”, la que disponia de detectores electromagnéticos de vehiculos, re-
gistradores de ciclos y flujos vehiculares, y con capacidades para enviar sefiales de eleccién
de ciclos y sincronismos a los controladores.

Se instalan en Santiago los primeros seméforos manejados por Controladores electronicos
de tecnologia digital.

Se inicia la instalacién en el centro de Santiago, de un Sistema de Control de Area de Tran-
sito centralizado por computador. El Sistema incluyd 132 intersecciones semaforizadas, y
disponia de Controladores electrénicos y Coordinadores de Zona con reloj, equipos capaces
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de seleccionar varios planes de Ciclos, Repartos y Sincronismos. Para implementar el modo
Control Central el sistema disponia de “Centrales de Zonas™ con facilidades para manejar
detectores de vehiculos y comunicaciones con el Centro de Control. El Sistema podia ope-
rar en modo “Planes Fijos” o en “Control Dindmico” mediante el programa PRV. Para el
inicio de la operacion de este sistema, se calcularon planes de regulacién mediante el pro-
grama TRANSYT 7, el que se utilizaba por primera vez en un aplicacién real en nuestro pa-
is.

1982  El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones imparte instrucciones para que las Mu-
nicipalidades, a partir de ese momento adquieran e instalen Controladores de Seméforos
que cumplan las Especificaciones Técnicas orientados a un Sistema de Control de Area de
Trénsito para el Gran Santiago, y se aboca al estudio de un Sistema de 4mbito intercomunal

1988 La Intendencia de la Region Metropolitana y la Unidad Operativa de Control de Transito,
implementan una Experiencia Piloto en Sistemas de Control de Area de Transito, la que cu-
bre 40 intersecciones semaforizadas en un sector de las comunas de Providencia y Las
Condes, en las que se prueba el Sistema de Control Dindmico SCOOT de procedencia In- .
glesa.

1992 Se da inicio a la implementacién del Sistema SCAT para el Gran Santiago, proyecto que
centraliza aproximadamente 1.200 intersecciones semaforizadas. El Sistema de control de
semaforos, es complementado con Camaras de Circuito Cerrado de Television y Sefiales de
Mensaje Variable. En una primera etapa el proyecto se ejecuta entre 1993 y 1998. El siste-
ma central de origen inglés permite implementar estrategias de control de semaforos en
modo dindmico SCOOT o planes fijos.

1995 Entra en funciones un Sistema de Control de Area de Transito denominado SCAT-VM, el
que controla inicialmente 56 intersecciones semaforizadas del Plan de Vifia del Mar. El Sis-
tema de origen nacional, est4 orientado a la centralizacién de seméforos del Gran Valparai-
so. :

1999  De las 1.602 intersecciones semaforizadas en el Gran Santiago, se encuentran conectadas a
SCAT un total de 1.585.

5.3.- Los Sistema de Control de Area de Trinsito

5.3.1 Marco de referencia

En los ultimos afios se han estado ejecutando diversos proyectos de mejoramiento vial en las ciu-
dades de Chile, los que han incluido la normalizacion y/o instalacién de semaforos de tecnologia
moderna, con equipos con facilidades para su centralizacién mediante computador.

Entre los proyectos terminados o en ejecucidn, se incluyen a menudo cantidades importantes de
intersecciones semaforizadas que disponen de Controladores electrénicos segun la norma
U.0.C.T., con interconexiones de sincronismos en redes o ejes, pero independientes entre si.

A partir de este escenario, y en base a la experiencia adquirida en el pais con la implementacién de
proyectos de Sistemas de Control de Area de Transito Centralizados, tales como Area piloto SCO-
OT, SCAT-O, y SCAT-P en la Regién Metropolitana, y SCAT-VM en el Gran Valparaiso, surge la
necesidad de desarrollar de establecer metodologia para evaluar la conveniencia de implementar
proyectos de centralizacion de semaforos
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5.3.2 Los Sistemas SCAT

El concepto de Sistemas de Control de Area de Transito o SCAT, involucra un conjunto de equi-
pamiento computacional central, el que por medio de un sub-sistema de comunicaciones con los
controladores de semaforos, permite monitorear en linea el funcionamiento de seméforos, e inscri-
bir distintos planes de regulacion de intersecciones que conforman redes o ejes. Estas facilidades
constituyen la forma mas eficiente para reducir demoras, consumo de combustible, contaminacion,
y accidentes de transito.

En general los sistemas SCAT pueden ser concebido en dos modalidades, a saber, Planes Fijos, y
Control Dinamico, siendo factible implementar sistemas intermedios o mixtos.

En los sistemas de seméaforos coordinados que trabajan en la modalidad de Planes Fijos, los sema-
foros funcionan aplicando tiempos (planes de regulacion) calculados en base a mediciones de flu-
jos vehiculares para distintos periodos tales como punta mafiana, fuera de punta, y punta tarde. El
método mas difundido para el célculo de planes fijos de regulacion es mediante la utilizacion del
modelo TRANSYT, el que es aceptado como el mejor método para calcular esos planes, y el cual
se complementa con el programa PERQT, de desarrollo nacional, para la determinacion de perio-
dizaciones.

Por otra parte, los sistemas de Control Dindmico continuamente miden en linea la demanda de
transito en las vias que conforman la red, calculan los tiempos Optimos, y envian estos planes de
regulacién a los semaforos.

Simplificadamente, las ventajas y desventajas de ambos sistemas, son:

Tipo de Sistema Ventajas Desventajas
Planes Fijos Menor costo Uso de flujos historicos
Control Dinamico Uso de flujos en linea Mayor costo

Ademas de lo anterior, debe considerarse otras condicionantes, tales como:

* En condiciones cercanas a la saturacion (volimenes vehiculares altos en relacion a la capa-
cidad de las vias), es de esperar que ambos sistemas se comporten en forma similar, ya que
ambos métodos dan como resultado la aplicacion de ciclos largos.

* En vias de uso intensivo de locomocién colectiva, tradicionalmente en nuestro pais se ha
comprobado que el comportamiento de conductores de buses, taxibuses, taxis, y taxis colec-
tivos, que retardan artificialmente sus detenciones a la espera de pasajeros, no permite ob-
tener un buen rendimiento de las programaciones Optimas en los semaforos, debido a lo
cual se pierde gran parte de los eventuales beneficios del calculo de planes en linea.

* Para vias de uso preferente de vehiculos particulares, con un adecuado nivel de flujos y
saturacion, los sistema de Control Dindmico son mas rentable.

Los Sistemas SCAT pueden incluir opciones complementarias que opfimicen su operacion, tales
como:

* Supervisiéon mediante Televisién (CCTV)
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* Estaciones de Conteos Vehiculares
* Sefializacion Variable

Las opciones mencionadas constituyen una interesante herramienta de apoyo a la Gestion de Tran-
sito, ya que permite a los Operadores del Sistema disponer de informacién actualizada de la situa-
cion de la red, y por otra parte entregar indicaciones de las condiciones de transito a los usuarios.

Los principales beneficios de disponer de un sistema SCAT, son:

¢ Gestion de Transito integral del 4rea cubierta por el Sistema: la disponibilidad de la herramien-
ta SCAT, permite gestionar en forma integral la red vial cubierta por el sistema, con sus inter-
acciones desde el punto de vista de transito, a diferencia de la situacién en la que se actua sobre
ejes o sub-redes aislados.

e Deteccion de fallas en linea: Lo que permite minimizar los efectos negativos de semaforos fun-
cionando con anomalias (aumento de paradas, demoras, y accidentes), en situaciones tales co-
mo:

» Semaforos funcionando fuera del plan adecuado (por pérdida de fecha y hora, o fallas en sin-
cronismos)

¢ Semaforos apagados o con otras fallas en instalaciones

¢ Inscripcién centralizada de planes de regulacion de semaforos: Facilidad que minimiza el costo
y el tiempo de preparacién y mantencién de planes de regulacion, asi como de su implementa-

cion en terreno. Este concepto, incluye la disposicion y aplicacién automatica de distintos pla-
nes predeterminados, segun la variabilidad de la demanda segiin hora, tipo de dia, y estaciona-
lidad (Sistema SCAT de Planes Fijos).

* Toma de datos, célculo, e inscripcién de planes de regulacion de seméaforos: Funcionalidades
propias de un Sistema SCAT dindmico, en el cual las programaciones de los semaforos se
adaptan dindmicamente a las variaciones de flujos vehiculares.

5.3.4 Glosario de términos

Para efectos de precisar la terminologia utilizada en el desarrollo de esta aplicacidn, se
entregan las siguientes definiciones:

Acera: Parte de una via destinada al uso de peatones
Calzada: Parte de una via destinada al uso de vehiculos
Cruce: La unién de una calle o camino con otros, aunque no los atraviese.

Comprende todo el ancho de la calle o camino entre las lineas de
edificacién o deslindes en su caso.

Interseccion: Area comun de calzadas que se cruzan o convergen.
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Red vial

Eje vial

Semaforos:

Movimiento:

Fase:

Etapa:

Programa:

Ciclo:

Reparto:

Desfase:

Periodizacion:

Conjunto de vias y cruces, que sirven para el desplazamiento de las
personas y vehiculos.

Via con sus calzadas y aceras.

Dispositivo luminoso mediante el cual se regula la circulacion de vehiculos
y peatones. Generalmente la palabra seméforo, se utiliza para referirse al
conjunto de elementos fisicos que conforman el dispositivo luminoso que
regula la circulacién en todo un cruce.

Grupo de vehiculos o peatones caracterizados por su direccion, uso del
espacio distribuido en pistas y pasos de peatones, y provisiéon de derecho de
paso.

Periodo de tiempo durante el cual los movimientos con derecho a paso no
cambian. Estado de los seméaforos en el cual uno o mas movimientos
reciben derecho a paso.

Una sefial o grupo de sefiales (luces) de semaforos que regulan el derecho
de paso de uno o mas movimientos. Se identifican tres tipos de etapas, a
saber:

Etapa vehicular: conjunto de luces verde — amarillo — rojo
Etapa de viraje: luz flecha verde
Etapa peatonal: conjunto de luces rojo con figura — verde con figura

o plan de regulacién de semaforos. Conjunto de temporizaciones
conformada por Ciclo, Reparto de Verdes y Desfase. Los semaforos
disponen de varios programas o planes, que son aplicados a distintas horas
del dia, segin tipo de dia, para satisfacer la demanda (flujos variables en el
tiempo) en forma Optima.

Duracién en segundos, de la secuencia completa del cambio de las luces de
un semaforo.

(de verdes) Conjunto de las duraciones en segundos de las luces verde de
un semaforo.

(Sincronismo) Desplazamiento en el tiempo del inicio de la luz verde de un
semaforo, respecto de otro(s) aguas abajo. El desfase o sincronismo
permite lograr la circulacién Optima de vehiculos en una via, en las
llamadas “bandas verdes™ que minimizan las detenciones.

Cortes temporales de una semana tipica, seglin tipo de dia (laboral, semi-
laboral, festivo), de acuerdo a la variabilidad de los flujos vehiculares, y a
otras condiciones de operacion de las vias (por ejemplo: reversibilidad)
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Sensor: Dispositivo ubicado en la calzada, el que unido a un equipo detector,
permite detectar y/o contar vehiculos. Hay distintos tipos de sensores,
segln su funcidén. Hay sensores dedicados a la deteccion de demanda local
del derecho de paso en un semaforo, y otros que proveen informacioén a un
sistema central. Generalmente se menciona como “detector”.

Botonera: Dispositivo ubicado en las aceras, para que los peatones soliciten el
derecho de paso en un seméaforo.

Flujo vehicular: Cantidad de vehiculos por unidad de tiempo, que utilizan las vias. El flujo
vehicular es por esencia variable en el tiempo, en funcién de las actividades
que generan viajes de las personas. El flujo vehicular tipicamente se
expresa en vehiculos por hora o en vehiculos equivalentes por hora.
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Anexo 6: Semaforos Instalados por la U.O.C.T., por comuna
en los afnos 1999 y 2000 {(enero — julio)

3 } “Comuna

L - Descripcion
. ANO 1999 _
Proyecto de Semaforizacion de J.J. Pérez con Estados Unidos Cerro Navia
Proyecto de Semaforizacion de Mapocho con La Estrella Cerro Navia
Proyecto de Semaforizacion-de Vivaceta con Dorsal Cenchal

Proyecto de Semaforizacion de Alameda con Radal

Estacion Central

Proyecto de Semaforizacion de Ecuador con Radal

Estacién Central

Proyecto de Semaforizacién de Borja con iquique

Estacion Centrai

Proyecto de Semaforizacion de Av. Vivaceta con Colon Independencia
Proyecto de Redisefio Geométrico de Américo Vespucio con Cerro Negro La Cisterna
Proyecto de Semaforizacién de La Serena con Santa Ana - Yungay La Granja
Proyecto de Semaforizacién de Yungay con Coronel La Granja
Proyecto de Semaforizacion de Observatorio con San Francisco La Pintana
Proyecto de Semaforizacién de Av. Lo Ovalle con Inés de Suérez Pedro Aguirre Cerda
Proyecto de semaforizacion de La Capilla con José Arrieta. Peifialolén
Proyecto de Semaforizacion de Laguna Sur con Teniente Cruz Pudahuel
Proyecto de Semaforizacion de El Salitre con General Bonilla Pudahuel
Proyecto de Semaforizacion de Santos Dumeont con Av. La Paz Recoleta
Proyecto de Semaforizacién de E! Salto Chico con Recoleta Recoleta

Proyecto de Semaforizacion de Freire con San José

San Bernardo

Proyecto de Semaforizacién de El Pinar con 1° de Mayo San Joaquin
Proyecto de Semaforizacién de Carlos Valdovinos - Las Flores San Joaquin
Proyecto de Semaforizacion de Haydn con Varas Mena San Joaquin
Proyecto de Semaforizacién de Juan Luis Sanfuentes con Av. El Parrén San Ramén
Proyecto de Semaforizacién de Santa Ana con Rivadavia San Ramén
ANO 2000
Proyecto de Semaforizacion de Salvador Gutiérrez con La Estrella Cerro Navia
Provecto de Semaforizacion de Los Morros con Lo Blanco El Bosque
Proyecto de Semaforizacion de Av. Santa Rosa con Riquelme La Granja
Proyecto de Redisefio Geométrico y Semaforizacion de Punta Arenas con Linares La Grania
Proyecto de Semaforizacién de Observatorio con San Francisco La Pintana
Proyecto de Semaforizacién de General Franco con San Francisco La Pintana
Proyecto de Redisefio Geométrico y Semaforizacién de Larrain con Pérez Rosales - laReina
Proyecto de Semaforizacion de Marathon con Quilin Macul
Proyecto de Redisefio Geométrico de Av. Pajaritos con Cinco de Abril Maip(
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Anexo 7: Descripcién de estudios y proyectos a cargo de la Unidad Opera-
tiva de Control de Transito

Estudios y proyectos licitados o por licitar a través del MTT

a.

Estudio “Analisis y Operacién del Servicio de Denuncias Fono-Trifico”

Este estudio tiene como objetivo el analisis, operacién y mantenimiento del servicio Fono-
Trafico, ademas de la posibilidad de realizar campafias de difusién publica y fabricar mate-
rial de apoyo. La etapa actual del estudio concluye en Septiembre del afio 2000, y se ha plan-
teado la ejecucion de una segunda etapa, de duracién 24 meses.

Estudio “Actualizacién y Sintonia Fina de Redes SCAT”

Este estudio, a se licitado en los préximos meses, tiene como objetivo actualizar las progra-
maciones de las redes de seméforo modeladas durante 1996 y 1997 en el marco del proyecto
SCAT-I Etapa, las cuales han quedado obsoletas debido al incremento del flujo vehicular re-
gistrado desde esa fecha. Se considera la realizacién de mediciones de flujo vehicular, tareas
de periodizacién y modelacion de redes, y la implementacion y sintonia fina de los nuevos
planes de tiempo.

Proyecto “Construccién de un Sistema de Control de Area de Trafico para la Ciudad de San-
tiago, IT Etapa”

La segunda etapa del proyecto SCAT considera fundamentalmente la realizacidn de tareas de
administracion y mantenimiento del sistema de control de transito y de los sistemas comple-
mentarios de apoyo a la gestién de transito habilitados, tales como el sistema de circuito ce-
rrado de television, sistema de informacion geografico, sistema de letreros de mensaje varia-
ble, sistema de prioridad para vehiculos de emergencia y sistema de informacién municipal.
Esta segunda etapa del proyecto se inici el dia 1° de enero de 1999 y concluye el 31 de di-
ciembre del afio 2001, pudiendo prorrogarse por un afio mas, de comiin acuerdo entre las par-
tes.

Proyecto “Construccién de Obras de Mejoramiento de la Gestién de Transito en Santiago”

Este programa dice relacién con la ejecucién de una serie proyectos de gestién de transito
destinados a optimizar el uso de la infraestructura vial existente. Para dicho efecto, se con-
templa realizar obras de redisefio geométrico, implementacion de esquemas de reversibilidad
horaria de vias, trabajos de semaforizacion, sefializaciéon y demarcacion y obras de mejora-
miento en los paraderos de transporte piiblico. La etapa actual proyecto concluye a fines del
2000 y se ha planteado la ejecucion de una segunda etapa, de duracién 24 meses y a desarro-
llarse durante los afios 2001 y 2002.

Estudios y proyectos licitados o por licitar a través de Mideplan

a.

Estudio “Implementacién Asistencia Técnica Progfania BIRF (Pr—éstamo 3028-CH) XI]IV Re-
gion”

Este estudio, actualmente en desarrollo, tiene como objetivo la contratacién de asesoria ex-
terna para complementar los recursos humanos y materiales de la Unidad Operativa de Con-
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C.

€.

trol de Transito en la ejecucidn de diversas tareas, tales como el seguimiento de proyectos de
semaforizacion de intersecciones, ejes y redes; la optimizacion de las programaciones de in-
tersecciones, ejes y redes; la recoleccidén y procesamiento de datos de demanda; la recolec-
cion y procesamiento de antecedentes de base; la operacidn del sistema de control de transito
de Santiago, del sistema de letreros de mensaje variable, del sistema de circuito cerrado de
television y del sistema de informacidn geografica; el analisis de incorporacion de tecnologi-
as de sistemas de transporte inteligente; la validacion o recalibracion de redes que operan en
control dindmico y asesoria administrativa.

Estudio “Andlisis y Definicion de Estrategias de Mejoramiento del Sistema de Control de
Transito de Santiago”

Este estudio, que sera licitado proximamente, debera definir las lineas de desarrollo del sis-
tema de control de transito y de los sistemas complementarios de apoyo. En particular, se de-
bera especificar, entre otros aspectos, las nuevas redes que deberian operar en control dina-
mico, nuevos puntos donde instalar camaras de television y letreros de mensaje variable,
nuevos ejes donde habilitar facilidades especiales para vehiculos de emergencia, los mejora-~
mientos a implementar en el sitio web de la Unidad Operativa de Control de Transito, la
habilitacion de sistemas de deteccion automatica de incidentes, definicion de la cobertura de
las estaciones de conteo, implementacion de sistemas automatizados de medicion de tiempos
de viaje y estrategias de implementacion de sistemas satelitales de posicionamiento para op-
timizar la gestion de transito.

Estudio “Analisis de Mejoramiento de la Gestién de Transito en Santiago, a través de la Im-
plementacion de Medidas de Bajo Costo, II Etapa”

Este estudio tiene como objetivo desarrollar a nivel de anteproyectos de ingenieria soluciones
para una serie de intersecciones de la Red Vial Béasica de Santiago que presentan problemas
operacionales y de seguridad, y que pueden ser resueltas mediante inversiones de bajo mon-
to. Durante la primera etapa del estudio, actualmente en desarrollo, se seleccionaron 27 inter-
secciones conflictivas. Se plantea la realizacion, a partir del afio 2001, de una segunda etapa,
que aborde el mejoramiento de otras 30 intersecciones.

Estudio “Analisis Medificacion Programa TRANSYT 8S”

El objetivo de este estudio es modificar el programa computacional TRANSYT 8S utilizado
en la modelacién de redes semaforizadas, a fin de incorporar las nuevas metodologias des-
arrolladas que corrigen la subestimacion de la demora en intersecciones semaforizadas en pe-
riodos sobresaturados.

Estudio “Censo de Flujos de Trafico de Santiago”

Este estudio, a ser licitado el proximo mes, tiene como objetivo la recoleccion en terreno de
informacion de flujo vehicular y clasificacion de vehiculos, datos que deberan ser validados,
depurados y cargados en el sistema de informacion de flujos de trafico. Asimismo, como par-
te de las tareas del estudio, estd prevista también la construccién de nuevas estaciones de
conteo, cuya localizacién ha sido definida en un estudio previo.
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