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FIGURA 2-2 COSTOS MEDIOS Y MARGINALES DE LA CONGEST ION
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FIGURA 2-3 COSTOS MEDIOS Y MARGINALES CON IMPUESTOS A COMBUSTIBLES
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FIGURA 2-6 EFECTO DE LA GESTION DE TRAFICO
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FIGURA 2-7 ESQUEMA INICIAL IMPLEMENTADO EN LONDRES
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FIGURA 2-8 ZONA DE COBRO POST EXTENSION A PARTIR DE FEBRERO DE 2007 EN
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FIGURA 2-10 IMPACTO EN TIEMPOS DE VIAJE LCC * EN EL TRAFICO DE LA ZONA DE
COBRO ORIGNIAL DE LONDRES
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FIGURA 2-11 AUMENTO DE LA DEMANDA DE PASAJEROS INGR ESANDO A LA ZON DE
COBRO EN LA PUNTA MANANA EN BUSES EN LONDRES
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FIGURA 2-12 CAMBIOS EN EL TRAFICO POR TIPO DE VEHIC ULO® EN LA ZONA
COBRO DE LONDRES
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FIGURA 2-13 EVOLUCION DEL TRAFICO QUE INGRESA AL SE CTOR ANADIDO A LA

ZONA DE COBRO ORIGINAL EN LONDRES

EfeE}go de ampliar el &rea de cobro en
Febrero 2007
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FIGURA 2-14 MAPA DE SINGAPUR
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FIGURA 2-15 LOCALIZACION DE PUNTOS DE COBRO EN SING APUR
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FIGURA 2-17 ESQUEMA IMPLEMENTADO EN ESTOCOLMO
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FIGURA 2-18 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION PILOTO DEL ESQUEMA DE
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FIGURA 3-1 SANTIAGO - DIVISION ADMINISTRATIVA
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FIGURA 3-2 DISTRIBUCION DE LA POBLACION EN COMUNAS DE LA REGION
METROPOLITANA, 2007
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TABLA 3-3 PARQUE DE VEHICULOS EN LA REGION METROPOL ITANA, 2007
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FIGURA 3-3 EVOLUCION DEL PARQUE DE VEHICULOS EN LA REGION METROPOLITANA
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FIGURA 3-4 DISTRIBUCION DE LA TASA DE MOTORIZACION EN LA
METROPOLITANA, 2007
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FIGURA 3-5 EVOLUCION DEL INGRESO MONETARIO PROMEDIO POR HOGAR, 1990-2006
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TABLA 3-4 CRECIMIENTO DEL INGRESO PROMEDIO POR HOGAR EN LA REGION
METROPOLITANA, 1990-2006

Ingreso Monetario Promedio por hogar de la RM (UF)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2003 2006

Promedio Region 26,2 31,9 33,5 40,5 41,5 38,4 42,6 43,5
Crecimiento 10,3%  25%  99%  13%  -38%  35% 0,7%
promedio anual
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TABLA 3-8 HOGARES, HABITANTES Y VEHICULOS DEL GRAN SANTIAGO SEGUN LAS EOD
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TABLA 3-9 EVOLUCION HABITANTES POR HOGAR Y TASA DE MOTORIZACION EN EL
GRAN SANTIAGO A PARTIR DE EOD
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FIGURA 3-6 VARIACION HOGARES POR TAMANO EOD 1991 VS EOD 2001
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TABLA 3-11 DISTRIBUCION DE HOGARES SEGUN INGRESO A PARTIR DE EOD
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FIGURA 3-7 EVOLUCION HABITANTES Y VIAJES EOD 1991 Y EOD 2001
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FIGURA 3-8 DISTRIBUCION DE VIAJES SEGUN PROPOSITO A PARTIR DE EOD
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FIGURA 3-9 DISTRIBUCION DE VIAJES SEGUN PROPOSITO: EOD 1991 VS EOD 2001
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FIGURA 3-10 CAMBIOS EN LA PARTICION MODAL EOD 1991 - 2001
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FIGURA 3-11 CAMBIOS EN LA COMPOSICION DE LA PARTICI ON MODAL EOD 1991 - 2001
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TABLA 3-12 VARIACION DE VIAJES DIARIOS GENERADOS PO R COMUNA A PARTIR DE EOD
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TABLA 3-13 VIAJES GENERADOS POR COMUNA EN PUNTA MAN ANA SEGUN EOD
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TABLA 3-14 EVOLUCION TASA DE GENERACION DE VIAJES 1 977, 1991 Y 2001 SEGUN EOD
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TABLA 3-16 RESUMEN DE OFERTA VIAL EXISTENTE EN LAS REDES MODELADAS
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TABLA 3-17 INDICADOR DE TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO PA RA MODOS TRANSPORTE
PRIVADO
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FIGURA 3-14 TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO PARA MODOS TRA NSPORTE PRIVADO
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TABLA 3-18 INDICADOR DE VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE PARA MODOS DE
TRANSPORTE PRIVADO
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TABLA 3-19 PARTICION MODAL DE LAS CORRIDAS 1997, 20 01, 2005 Y 2010
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FIGURA 3-15 PARTICION MODAL DE LAS CORRIDAS 1997, 2 001, 2005 Y 2010
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FIGURA 3-16 COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA SATUR ACION DE LA RED
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FIGURA 3-17 ARCOS SATURADOS (>90%) SIMULACION ANO 1 997
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FIGURA 3-18 ARCOS SATURADOS SIMULACION ANO 2001
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FIGURA 3-19 ARCOS SATURADOS SIMULACION ANO 2005
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TABLA 3-20 INDICADOR DE SATURACION PONDERADA POR LO NGITUD: 1997, 2001, 2005 Y
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FIGURA 4-1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA TIPO DE E SQUEMA DE TARIFICACION
VIAL POR CONGESTION
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FIGURA 4-2 NUMERO DE PERMISOS DE EDIFICACION — TODOS LOS USOS POR ZONA
ESTRAUS
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FIGURA 4-3 TOTAL DE PERMISOS DE EDIFICACION Y RESID ENCIAL POR ZONAS ESTRAUS
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FIGURA 4-4 TOTAL DE PERMISOS RESIDENCIAL Y SERVICIO S SEGUN ZONAS ESTRAUS
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FIGURA 4-5 DISTRIBUCION DE USOS EDUCACIONALES E IND USTRIALES SEGUN ZONAS
ESTRAUS
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' resulta del calculo de 1 a 8
desviaciones estandares de cada valor, como medida de la dispersion respecto a la media
o valor promedio del universo consultado.

De esta forma la asignacion del indice corresponde a los siguientes parametros de valor de
la matriz de datos de todas las zonas por usos.
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TABLA 4-3 CORREDORES DE TRANSPORTE PUBLICO
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FIGURA 4-6 TARIFA OPTIMA POR KM - PERIODO AM 2007
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FIGURA 4-7 TARIFA OPTIMA POR KM - PERIODO FP 2007
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FIGURA 4-8 COMPARACION DE NIVELES DE TARIFA OPTIMA PARA DEFINIR AREAS
CRITICAS — AM 2007
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FIGURA 4-10ZOOM DEL SECTOR CENTRICO DE LA CIUDAD, INDICADOR DE SATURACION -
AM 2007
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FIGURA 4-11 ARCOS CON SATURACION MAYOR AL 90% - FP 2007
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FIGURA 4-12 VARIACION DEL TIEMPO DE VIAJE DE OPERAC ION Y TIEMPO A FLUJO LIBRE.
PERIODO AM Y FP 2007
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FIGURA 4-13 FLUJO EN LA RED - PERIOODOS AM Y FP 200 7
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FIGURA 4-14  CAPACIDAD EN LOS ARCOS (VEQ/ HR)
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FIGURA 4-15  OFERTA TRANSPORTE PUBLICO (PAX/ HR) - AM 2007
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FIGURA 4-16 = OFERTA TRANSPORTE PUBLICO (PAX/ HR) - FP 2007
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FIGURA 4-17 SUMA DE TARIFA OPTIMA PONDERADA POR FLU JO - AM 2007
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FIGURA 4-18 SUMA DE TARIFA OPTIMA PONDERADA POR FLU JO - FP 2007
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FIGURA 4-19 GRADO DE SATURACION PONDERADO - PERIODO AM Y FP 2007
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FIGURA 4-20 VARIACION DEL TIEMPO RESPECTO DEL TIEMP O A FLUJO LIBRE. PERIODO

AMY FP 2007
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FIGURA 4-21 DENSIDAD DE DEMANDA ATRAIDA (A-CH) - AM 2007

FIGURA 4-22 DENSIDAD DE DEMANDA ATRAIDA (A-CH) - FP 2007
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FIGURA 4-23 DENSIDAD VIAL MODELADA - AM 2007
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FIGURA 4-24 OFERTA DE TRANSPORTE PUBLICO - AM 2007
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FIGURA 4-25 OFERTA DE TRANSPORTE PUBLICO - FP 2007
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FIGURA 4-26 ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO - AM 2007

FIGURA 4-27 ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO - FP 2007
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FIGURA 4-28 ZONAS DE ANALISIS VS DEMANDA ATRAIDA - AM 2007
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FIGURA 4-29 ZONAS DE ANALISIS VS DENSIDAD VIAL- AM 2007
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FIGURA 4-30 ZONAS DE ANALISIS VS ACCESIBILIDAD DE T . PUBLICO - AM 2007
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FIGURA 4-31 ZONAS DE ANALISIS VS VARIACION TIEMPO R ESPECTO DEL TIEMPO A FLUJO
LIBRE - AM 2007
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FIGURA 4-32 ZONAS DE ANALISIS VS RECAUDACION TARIFA S OPTIMAS - AM 2007

)
"o " 6 '
9 = 9 6 ? 9
8 - woa 2 - !
9 = | = ?
= 6 = 6 A 2 =
= 6 , K "
= = !
? 6
6 = 7 ,
6 H - 6 =
= = 9
A
' = 7 7 7' 7
( ' !
8= 9

69

1#3



= 6 K
8 6 , Q -? "
6
9 8>5 ; '
6 9 A
TABLA 4-4 CORREDORES INICIALES ESCOGIDOS
< )>
% = H 4 6 8
7
$ 6 64 = | >
/ R Q @
+ > | >0

1#.4



FIGURA 4-33EJES CON TRANSPORTE PUBLICO ABARCADOS P OR ESQUEMA DE
CORREDORES (TVCC)
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FIGURA 4-34 DETALLE DE CORREDORES
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TABLA 4-5 PUNTOS DE COBRO EN ALTERNATIVAS A CORREDO RES
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TABLA 4-6 ESQUEMAS DE CORDONES PROPUESTOS Y SUS LIM ITES
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FIGURA 4-35 CORDONES SELECCIONADOS VS DEMANDA ATRAI DA Y SATURACION -

PUNTA MANANA 2007

FIGURA 4-36 CORDONES PRELIMINARES SELECCIONADOS FRENTE AL
DEMANDA ATRAIDA Y SATURACION — FUERA PUNTA

INDICADOR
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TABLA 4-8 TARIFAS INICIALES POR PERIODO PARA CORDON ES
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FIGURA 4-37 EJES CONSIDERADOS PARA EL CALCULO DE TA RIFAS EN EL ESQUEMA DE
CORREDORES
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FIGURA 4-38 PUNTOS DE COBRO PRELIMINARES DEFINIDOS PARA ALTERNATIVA DE
COBRO EN CORREDORES TVCC1
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TABLA 4-10 ARCOS TARIFICADOS Y TARIFAS EN CORREDORE S TVCC1 AM 2007
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TABLA 4-12 ARCOS TARIFICADOS Y TARIFAS EN CORREDORE S TVCC2 - AM 2007
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TABLA 4-13 COMPARACION PARTICION MODAL ENTRE ESCENA RIOS — AM 2007
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FIGURA 4-39 COMPARACION VIAJES EN MODO AUTO CHOFER
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FIGURA 4-40 COMPARACION VIAJES EN MODO AUTO CHOFER - ESQUEMAS DE CORDON
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FIGURA 4-41 COMPARACION VIAJES EN MODO AUTO CHOFER - ESQUEMAS DE AREA
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FIGURA 4-42 COMPARACION VIAJES EN MODO TPUB - ESQUE MAS DE CORDON
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FIGURA 4-43 COMPARACION VIAJES EN MODO TPUB - ESQUE MAS DE AREA
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TABLA 4-15 COMPARACION CONSUMOS DE TIEMPO EN TODA L A RED — AM 2007
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FIGURA 4-44 COMPARACION CONSUMOS - ESQUEMAS DE CORD ON & AREA
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TABLA 4-19 ETAPAS DE VIAJE Y TRANSBORDOS AM 2007
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TABLA 4-21 VARIABLES COMPARATIVA ENTRE ESCENARIOS
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FIGURA 5-1

ALTERNATIVAS DEFINITIVAS DE TARIFICACION VIAL PARA SANTIAGO
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FIGURA 5-2 LOCALIZACION DEL ESQUEMA TVC2
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FIGURA 5-3 ARCOS TARIFICADOS QUE CONFORMAN EL ESQUE MA TVC2
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FIGURA 5-4 LOCALIZACION DEL ESQUEMA TVA1
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FIGURA5-5 ARCOS TARIFICADOS MODELADOS QUE CONFORMA N EL ESQUEMA
TVA1l
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TABLA 5-3 DESCRIPCION ALTERNATIVA DEFINITIVA TVTC
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FIGURA 5-6 LOCALIZACION DEL ESQUEMA TVTC
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FIGURA 5-7 ARCOS TARIFICADOS QUE CONFORMAN EL ESQUE MATVTC
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TABLA 5-4 FLUJOS DE INGRESO Y SALIDA AL CORDON 2 EN LA BASE
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TABLA 5-7 FLUJOS DE INGRESO Y SALIDA AL TRIANGULO C ENTRAL EN LA BASE

$1 &1.
%0 .&+

# &'11&%.

) = =
6

TABLA 5-8 TARIFAS ESQUEMA TRIANGULO CENTRAL

8 +&& % &&& % +&& . &&& . +&& $ &&& $+&& | +&& (&&&
& & (& <& % W&E %HP&E W++& . &&& . (+&
86 6 #
' 6 ?67 A
6 ' =
?67 = 9 6 'l
6 | ! =
A
8 6A = " 9
! "6 67 '
67 ' 6 ?
6
) ! 6
R D 0:5& %&:&&
D %< && .&:&&
) 7 9 !

+4%/



FIGURA 5-8 HORARIOS DE COBRO (DATOS DE VIAJES, FUEN TE: EOD 2001)
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FIGURA 5-9 VIAJES MOTORIZADOS - DIA LABORAL - TEMPO RADA NORMAL (FUENTE:

EOD 2001)
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TABLA 5-10 VIAJES TOTALES OBTENIDOS DE LA EOD-2001
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TABLA 5-11 FACTOR EXPANSION RECAUDACION TVC2
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TABLA 5-15 VIAJES TOTALES AREA TVA1 EN PUNTA MANANA Y PUNTA TARDE
% Q)
7 ?G % +00
7 ?G % $+<
7 ? ?G % 1%+
) 7
7 R ?
7 " R 7
7 7
R
8 7 % = |
7 9 R ? " 7 o=
| 7 ? 7 R
85 4.8&% ,
- ? 6 6 " 7
9
) 6 , 6 -
= 7 ! ; R ?
' 8 7
%<+' 7 " 9
R ? 1./
8 7 - %<+ '?
.0 4 Y%<+- 7 = " = ?
?=

+4.&



TABLA 5-16 VIAJES DE PERSONAS QUE VIAJAN EN PUNTA M ANANA Y EN PUNTA
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TABLA 5-17 VIAJES REPETIDOS EN PUNTA MANANA — TVA1
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TABLA 5-21 EXPANSION RECAUDACION TVA1

% <
oT, * -
0:3& 4 <:$&
# %
8 (0T 7 * 7
. $8T= =
8 ? 7
) 7 = " |
R %'

%8&8& /<0
($/1¢(
%($ 1<$
%&1 <(1
+$1./

&(

6

TABLA 5-22 VIAJES CON ORIGEN, DESTINO O AMBOS DENTR O DE TVA1

% < + (<
0:3& 4 <:$& %& /($ $+ /<&
0:$& 4 %&:&& L &1 (. $<+
%<:&& 4 .&:&& $11+. %( 10+
* (% 1<% 01 $(&
8 6
%
7 9 %
7 ?
) 5)
) 7
) 7
1 T ? =
"6 = '
' 8 | 7
2 K
8 7 =
, -?
8 ;
‘= ?

A

0 /<%
%( &0%

(+

(.

@& E A

+$ 1./ %/
%&& /<0 %(
(S 11( %8

%($ 1<$ %l

+4./



6'? = 6
' : 6
6
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FIGURA 5-10 TRASPASO DE VIAJES HORARIO 1 A 2 Y CAMB IO DE MODO POR
ESQUEMA
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TABLA 5-26
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TABLA 5-27 VIAJES EN AUTO CHOFER HORARIO 1 ESQUEMA TVC2
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FIGURA 5-11 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 1, TVC2
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FIGURA 5-12 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 2, TVC2
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FIGURA 5-13 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 3, TVC2
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FIGURA 5-14 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 4, TVC2
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TABLA 5-28 VIAJES EN AUTO CHOFER HORARIO 1 ESQUEMA TVA1
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FIGURA 5-16 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 1, TVAl
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FIGURA 5-17 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 2, TVAL
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FIGURA 5-18 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 3, TVAl
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FIGURA 5-20 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 5, TVAlL
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TABLA 5-29 VIAJES EN AUTO CHOFER HORARIO 1 ESQUEMA TVTC
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FIGURA 5-21 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 1, TVTC
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FIGURA 5-22 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 2, TVTC
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FIGURA 5-23 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 3, TVTC
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FIGURA 5-24 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 4, TVTC
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FIGURA 5-25 VIAJES EN AUTO CHOFER NIVEL DE INGRESO 5, TVTC
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FIGURA 5-26 VELOCIDAD MEDIA TRANSPORTE PRIVADO POR ESQUEMA
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FIGURA 5-27 VELOCIDAD PROMEDIO POR ESQUEMA
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FIGURA 5-28 FLUJOS ARCOS TARIFICADOS POR ESQUEMA
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FIGURA 5-29 ELASTICIDAD FLUJOS TARIFICADOS POR ESQU EMA
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FIGURA 5-30 FLUJO VARIABLE PROMEDIO POR ARCO POR ES QUEMA
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FIGURA 5-31 INDICE SATURACION POR ESQUEMA
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FIGURA 5-32 AHORROS DE TIEMPO POR ESQUEMA
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FIGURA 5-33 CONSUMOS DISTANCIA POR ESQUEMA

Veh x Km Transporte Privado

5.350.000
5.300.000
5.250.000 -
N
9 5.150.000 -
<= 5.100.000 -
g 5.050.000 -
5.000.000 —
4.950.000 T T T T T T
$0 $1.000 $2.000 $3.000 $4.000 $5.000 $6.000 $7.000
Tarifas Ingreso ($2001)
‘—Toda lared C2 ====Toda lared TC ====Toda la red Al
) = .?2 % ?
8 14Q = !
<
= | & R
-&%& ? .&%+- 8

+4/$



FIGURA 5-34 VAN SOCIAL
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FIGURA 5-36 SECTORES DEFINIDOS PARA EL ANALISIS
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FIGURA 5-37 VELOCIDAD PROMEDIO SECTOR TRIANGULO CEN TRAL (KM/HR)
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FIGURA 5-38 VELOCIDAD PROMEDIO SECTOR AREA 1 (KM/HR )
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FIGURA 5-39 VELOCIDAD PROMEDIO SECTOR CORDON 2 (KM/ HR)
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FIGURA 5-40 VELOCIDAD PROMEDIO SECTOR RESTO CORDON 2 (KM/HR)
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FIGURA 5-41 FLUJO PROMEDIO SECTOR TRIANGULO CENTRAL (KM/HR)
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FIGURA 5-42 FLUJO PROMEDIO SECTOR AREA 1 (KM/HR)
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FIGURA 5-43 FLUJO PROMEDIO SECTOR CORDON 2 (KM/HR)
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FIGURA 5-44 FLUJO PROMEDIO SECTOR RESTO CORDON 2 (K M/HR)
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FIGURA 5-45 INDICE DE SATURACION SECTOR TRIANGULO C ENTRAL (KM/HR)
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FIGURA 5-46 INDICE DE SATURACION SECTOR AREA 1 (KM/ HR)
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FIGURA 5-47 INDICE DE SATURACION SECTOR CORDON 2 (K M/HR)
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FIGURA 5-48 INDICE DE SATURACION SECTOR RESTO CORDON 2 (KM/HR)
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TABLA 5-32 EMISIONES ANUALES ESCENARIO TVAL — TARIFA $3 .500 (TON)
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TABLA 5-34 EMISIONES ANUALES ESCENARIO TVC2 — TARIFA $3 .500 (TON)

1% E /% E G EG > E > $ E$ G. E G.

&0 %1'(T % +/% &1T <<$ +0T (&&< %<'%T + %'(T $ &T

01 0+T (&$ &'$T $%/ S&T . &&< (&T %% &'0T % &'%T

o(( 0.4T %0. $11 10'%T %$ 10. 1&'.T .$ %%( (r'oT % +%. 1/'&T % <1/ 1+'1T

+ &+T . 10. %'0T $.1 S%T L &+& T (% $'<T o< $ 1T
@35 @@S@E 5533 @@S@E 3176 @@S@E . $@% @B@E 4@7? @Q@S@E ?54 @@S@E
G1 E G1 E $ E $ $ E $ %/ $S3  E%/$S3 E(

</ coT <& 1&( <&T < &%T <<% .$+ <<T %1% &'%T </% (+( ST

I( $'0T %8&% (<. 1T < &'&T $%< 1<0 $.T 0. &'&T $0 /<(% %'&T

% &<+ <(IT . 110 +&+ <+'<T /0 0%% 1117 < +%< <(1 </<T $5< 15% 11T $/ &%( &<. 1$/T

/. ST %%. &$/ $.T %& &'&T $.111/ $$T + &'&T % .&(&$$ $$T
$34 @@S@E .17% $5 @@S@E 15534 @@S@E @ @1? @@B@S@E 2?7 @@S@E 4164% ©@@S@E

+4+<



8 6
U$ +&&-

$2%

9 6 ' ' U, &&& ?
TABLA 5-35 EMISIONES ANUALES ESCENARIO TVTC — TARIFA'$ 2.000 (TON)
H< 1% E /% E G EG > E > $ ES$ G E G.
) %. %1'+T % +0/ &1T 1%/ +0T (&</ %0'1T + %'+T $ &'%T
<. 0'+T (0 &'$T $.< J&T L &<( (%T %% &0T % &&T
o )e 01& 0.(T %0< +0 10'%T %l I+ 18T $0/< @t %  +0 1/'%T % 1$< 1+1T
. + &+T $&3. %'0T $$$ %T L&, (&T (% $0T 0< $ T
@66 @@S@E  6.16? @Q@S@E 4@3%@ @@S@E  ..73? @8QE 411 @@S@E $@3@
H< G1 EG1 E $ ES$ $ ES$ %I/$ 3 E%/$3 E (
8 ) <$ G <$+11 01T < &'%T <<1 (<& <(T %1+ &'%T </& &01 ST
10 $(T %&/ <$/ T < &&T $.< <0$ $.T 0+ &&T $< $(( %&T
o )e % %.& <((T $&1./1<%  <(&T I<%%&  111T <0+1$0<  </1T $.&l.  111T $/<%% $<( 1$+T
. I. $.T %%$ %1& $%T %& &&T $$$ $1< $.T + &&T WR(&$$ ST
$?. @@S@E .3?1 @ @@S@E 1635 @@S@E @. .$6 @@S@E .1$.45 @@S@E 5%1 $1 @@S@E

+4+1

@@SEE
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TABLA 5-37 VARIACION DE EMISIONES ANUALES RESPECTO ALA BASE
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FIGURA 5-49 VARIACION DE EMISIONES ANUALES RESPECTO A LA B ASE (TARIFAS $2.000)
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FIGURA 5-50 VARIACION DE EMISIONES ANUALES RESPECTO A LA B ASE (TARIFAS $3.500)
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FIGURA 6-1 CAMARA EN POSTE AL COSTADO DE LA VIA EN LONDRES
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FIGURA 6-2 EJEMPLOS DE TRANSPONDERS

FIGURA 6-3 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE PORTICO DE ETC
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FIGURA 6-4 EJEMPLO LECTOR - ANTENA
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FIGURA 6-5 EJEMPLO DE DOBLE PORTICO (CUBIERTOS) EN SINGAPUR

FIGURA 6-6 EJEMPLO DE PORTICO EN COSTANERA NORTE, SANTIAGO
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FIGURA 6-7 EJEMPLO DE PORTICO EN ESTOCOLMO, SUECIA
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FIGURA 6-8 POSTES CON DISPOSITVOS DE LECTURA DE TAGS EN LON DRES

FIGURA 6-9 EJEMPLOS DE POSIBLES POSTES PARA TARIFICACION CON MINIMO
IMPACTO URBANO (MONTAJE Q-FREE EN LONDRES)
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TABLA 6-1 COMPARACION DE TECNOLOGIA FRENTE A ATRIBUTOS TECNI COS Y OPERATIVOS
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TABLA 6-2 COMPARACION DE TECNOLOGIA FRENTE A ESQUEMAS DE TA
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TABLA 6-3 MATRIZ DE EVALUACION DE TECNOLOGIAS DE COBRO
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FIGURA 7-1 ALTERNATIVA SELECCIONADA: TRIANGULO CENTRAL
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TARIFICACION VIAL, ALTERNATIVA ELEGIDA TRIANGULO CENTRAL

@ 5>B55@@5

&) - 8= 9' 6
"2 D6 : "

6 %& R ; 9 2 9 !

6 " o= 9 6 s@6 ~ ' = 2 h

5#4



B7 B7
16
B7
6
" . .
6 B7
@
16
7 B7
> 6 B7 B7
? 9 "
" !
> 6 B7 B7
B7
@ B7 B7 B7
A B
" 6 B7 B7 B7
B7
D6 7
6 B7 B7 B7
> 6 B7 B7 B7
9 B7 B7 B7
@ 5 >B58 @5 8
4 $ 8 % 8 . 8$
6 = B7 B7 B7
A =

5#5



6
B7
B7
56 Q
16 B7
B7
M. _
?
12
6
) ? '
.
)6
16
8 16
. "
; 6 2
?
) ? 6
6 .
6 2
= 8 ' 6
“o 9

B7 B7 B7
B7
B7 B7
B7
B7
B7 B7 B7
B7 B7
6
|
6
7"

5#6



o <

5#7?



TABLA 7-3 MEDIDAS DE MITIGACION SUGERIDAS PARA MINIMIZAR IMPACTO DE
PROYECTO TARIFICACION VIAL EN ALTERNATIVA ELEGIDA TRIANGULO

CENTRAL
29 / A
>
6 4 = ?
> 6 !
@ 67
16 7 =
6 .
= 6
6 9 = )? 6
6
?
6
8 ? 16
8 6
? 6 ,7-?
!
6
6
?
6 6 6
) - > 6
9 ' =
5 0 56 6 7
97 16
56 = 16
o 7 ?
16
> > "
> ? =
16 A R 9 . % $(
6 6 5 6
(%

* Los cambios o reasignaciones en las condiciones de circulacion como resultado de la implementacién de la medida
de tarificacion vial, genera cambios en el patrén de localizacién de actividades y en particular la generacién de
una oferta de estacionamientos en los puntos de acceso, lo cual puede tener claros impactos en los usos de
suelo, en particular la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones y los respectivos Instrumentos de
Planificacién, establecen las cargas de ocupacion admisibles para proyectos urbanos en funcion de la jerarquia
de la via, lo cual no siempre se encuentra en los estudios de Capacidad Vial de los Instrumentos de Planificacion

comunal.
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FIGURA 7-2 EJEMPLOS DE IDENTIDADES DE ESQUEMAS DE TVC
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FIGURA 7-3 EJEMPLOS DE APLICACIONES DE UNA MARCA DE TVC
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FIGURA 7-4 EJEMPLO DE SECUENCIA PROGRESIVA DE SENALIZACION
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FIGURA 7-5 ESQUEMA ILUSTRATIVO DE SENALIZACION EN ACCESO A LA ZONA DE
COBRO
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FIGURA 7-6 PORTICO UTILIZADO EN AUTOPISTA AMERICO VESPUCIO S UR DE LA
CIUDAD DE SANTIAGO, CHILE
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FIGURA 7-7 PORTICO UTILIZADO EN EL ESQUEMA DE TARIFICACION VI AL DE LA
CIUDAD DE ESTOCOLMO, SUECIA

FIGURA 7-8 DETALLE DE PORTICO DE AUTOPISTA AMERICO VESPUCI O SUR, CHILE
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FIGURA 7-9 PORTICO UTILIZADO EN EL ESQUEMA DE TARIFICACION VI AL DE LA
CIUDAD DE LONDRES, INGLATERRA
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FIGURA 7-10 DISENO ESQUEMATICO DE PORTICO SIMPLE
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FIGURA 7-11 ALTERNATIVA ELEGIDA TRIANGULO CENTRAL PARA APLICA CION DE
ESQUEMA DE TARIFICACION VIAL PARA SANTIAGO
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TABLA 7-4 PUNTOS DE COBRO DE ALTERNATIVA TRIANGULO CENTRAL
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FIGURA 7-12 EJEMPLO SENALIZACION DE INFORMACION ANTICIPADA
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FIGURA 7-13 EJEMPLO SENALIZACION DE APROXIMACION PARA USUAR 10S FUERA
DE LA ZONA DE COBRO
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FIGURA 7-14 EJEMPLO SENALIZACION DE APROXIMACION PARA USU ARIOS AL
INTERIOR DE LA ZONA DE COBRO
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FIGURA 7-15 EJEMPLO SENALIZACION DE DELIMITACION DEL CORDON
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FIGURA 7-16 EJEMPLO PUNTO DE COBRO DE INGRESO

FIGURA 7-17 EJEMPLO PUNTO DE COBRO DE SALIDA
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TABLA 7-5 ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSION, OPERACION Y MANTENCI ON
ACTUALIZADA PARA ALTERNATIVA TVTC
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TABLA7-6 ESTIMACION DE INGRESOS ANUALES POR TARIFICACION V IAL EN
TRIANGULO CENTRAL, MILLONES DE PESOS DEL 2001
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TABLA 7-7 ESTIMACION DE INGRESOS ANUALES POR TARIFICACION V IAL EN
TRIANGULO CENTRAL, MILLONES DE PESOS DEL 2008
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INVERSION ACTUALIZADA PARA

ESTIMACION DE COSTOS DE

TABLA 7-8
TARIFICACION VIAL EN TRIANGULO CENTRAL
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TABLA 7-9 ESTIMACION DE COSTOS DE OPERACION Y MANTENCION ACTUAL IZADA
PARA TARIFICACION VIAL EN TRIANGULO CENTRAL
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TABLA 7-10 INGRESOS Y COSTOS ESTIMADOS DE TARIFICACION VIAL EN TRIANGULO CENTRAL (MILLONES DE PESOS DE DICIEMBRE 2008 )
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FIGURA 7-18 VAN SOCIAL ACTUALIZADO, ALTERNATIVATVTC

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

MM UF

VAN social TVTC

$-

$1,000 $2,000 $3,000 $4,000 $5000 $6,000 $7,000

Tarifas Ingreso ($2001)

FIGURA 7-19 TIR SOCIAL ACTUALIZADO, ALTERNATIVATVTC
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TABLA 7-11 INDICADORES DE EVALUACION SOCIAL ACTUALIZADOS, A LTERNATIVA TVTC
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TABLA 8-1 ESQUEMAS DE TARIFICACION VIAL ANALIZADOS PARA SA NTIAGO
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FIGURA 8-1 LOCALIZACION REFERENCIAL DEL TRIANGULO CENTRAL EN SANTIA GO
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FIGURA 8-2 PUNTOS DE COBRO ALTERNATIVA ELEGIDA TRIANGULO CENTR AL
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TABLA 8-2 ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSION, OPERACION Y M ANTENCION
ACTUALIZADA PARA ALTERNATIVA TVTC (IMPUESTOS INCLUIDOS)

7 B # %0% 0$1
6 #91+ /1
A
? B #(0 .+
6 # 9%(( <0<
, 0+T ; -
A | $4.174
6
6 A

[0-

#+((1<<

#.1%(&

R .&%& ? .&%+
6 8

TABLA 8-3 ESTIMACION DE INGRESOS ANUALES POR TARIFICACION VIAL EN TRIANGULO

CENTRAL, MILLONES DE PESOS DEL 2008
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FIGURA 8-3 VAN SOCIAL ACTUALIZADO, ALTERNATIVATVTC
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FIGURA 8-4 TIR SOCIAL ACTUALIZADO, ALTERNATIVATVTC

TIR social TVTC

300%
250%
200%
150%
100% __—
50%
0%

%

$- $1,000 $2,000 $3,000 $4,000 $5,000 $6,000 $7,000

Tarifas Ingreso ($2001)

66 7 %
8
? 6S?=
" A =A 6 '
= = |
? 16 ?
= 6 7
6 6
R
6 = A ? ?
6 = 1
"o ! R =
6 =
pon
= 67 ,%'= 6
? 1
8 6 6 "
6 ?9 9! = '
' 6
6 ;
67 6 , 8 - ?
H = ? H
6
8 = , 6
9- 6 , 6 " - h ,6

6# .



6#1



67? 0 9 i< : H

@ J9 6
6 79
!
\Y 6 ; A
L9 = 6 ] 9
. " _ 6 8
V < =
6 ' < S 0! 4 =
6 E 6 ; 8
? 16
? F4
6 ‘= 6
9
V 9 6 4 6 4 =
< A
?=A 9 ?G = 7
& A R C 9
S R HH ?
. " 9 = 1
8 H >
; 67
Il
)) 9 S 9
9 L ! ”?
6 19
& A C A 9 =
67 Il ? , -
" 9 9 7"
6 '6 ?
Vv < : C
; A ' =
= ?
% 9 H
6 6 ? ! 6 8
l: ?_
= 6 ? 6

6#3



6 7
[ ——
% 9
16 -
79 6 ' =
> 16 ' 6 6
%
9
%
7
6
0/0 /
? 6
\ 9
? R [
> .
H
9 = "
6" 6
6 = 67
A )2
9
A
= | =
\% 9
< 6:
?_
6

)? g%l 11+
# 2H "

9 21

R .&&+E8 6
J F

B

??

6#4



%A &A
%11( |

6#5



Ot

(>



))) (

oT
(

1& ((

(>



8 ,.&&%- D @ : 7848(

2); 6 '.&&% 6 ! GG
@> %11+ (C 9
?
> 5 , &&<- 6 . ! >
g :GG222 7 G 4414 4 l-
8 'J )6 ' ,&8$- E % 19 ( Fl Q'
2 ! >
#7? B ,&8&$- E UHA () % A
! mF8 !'*J=?B ! | - 6 ?
'.&8%$'5; :8 ' ($40+
8 ,.&&&-' @ 4 6 @
6 $.&&&
8 , &&.- 1% # 19 %
6 +:?2! > % , I :GG222 4
G2 G 6 + -
2' B %11- E ( ;v V ) V H
H & ) % H nFJ
8 2
"4)6"' ! "H# 'D' 9 2 ,-&&$- 8
) %L9 S?7%
DI 'B ,&&%- E 19 F
@ >@ 8>58 .%A4.. 6 ' .&& % ! :GG222 4
G 6 GBJ5> -
DI 'B ,.&&$- E ( =)> F8 I
J?B ! , - 6 ? ' .&&$' 5;
8 " %%$04%+%
Do"'5 ,,&&%- E UH H H 9 ; % AW)
+ A F8g g2 t , - 6 ?
'.&&%$'5; :8 ' .%14.3%
N ,.&&3-' E ( 9 A ! H =/ H
H F8J ' ?B | |, - 6 ?
5, :8 t04(.
) ' ,.&&+ E ! % . S) ) A )R A
F ? @ !
6 67 9 >
> %++< %11(" /A<
12'B I L&&I- 1% #)! %) 6
?) Y %'&, I :GG222 4 G -
?' ,.&&0- E 9 A= A
" ) @ 4>5 #




) . ! .&&0 222 7 G G> 54554

Pt Q '8 ?8 ! ?
Y @ >@ 48>58 !
E % % = %H % P
&&$') B -
Q '8 " .&&/- 1# (/ 6
) Y
) :GG222 QG 7 G G! G 6
4 4 46 -
58 ,.&&.-'> [ 58 6
52" \ ) ,%1</- UHA
; S ; HA
( > 2 >
> L 6 |
>
,.&&%-' #
) :GG222 G 7G G 6 G 6 + -
>@ ,.&&&- ?
, GG G 6G G G G e
>5>8 , &&/- # > ! % & J :GG222
7 G G G T& 7 T.&> -
, %01.&-: U H U )
1'Q'J5 ' 01<(- \Y H ;
H @: M> D! 8- $
! 2W Q:
1'Q" J5 ! ,%11.- H
9 9H; @ D '> 8
8 - ? 0 ?
> ,%1(/-: =H) H % 9
? ‘D 5')

8 > ,.&&%-'8 5

8 > ,.&&.-'8 : @
1 ,8&8%" E ) H %
( 9 A FB8J ! ?2B I , - 6 2
5 :8
1'J 2 1 'B &&$- ( 9 A %
| @ >@ 8>58 %$4%/ 7" &&$
E % % = %H %

vB -

1@

!
p

F' %$4%/ ?'

2Q

2Q
F)




1'J 1 " ?2B | ' &&0- H ( =( 9 A
UP % 84 7 > 5H 6 > 4 !
5 @ 67 ! 8 ( '# 2Q
o
1 'J ,.&&0- E H 9 A H F "
J @4>5 # ")y .1 .&&0
,222 7 G G 6 % e e26
Q24 7 ,&&$- E ) % Vo)
X H % F8 ! 'J?B ! , -
6 ? '&& $'5 :8 ' %$4(
") ,.&&$- E H( 9 A )
% F8g !'J?B | , - 6 ?
'.&&$'5; :8 %<0 4.8.
,.&&+- 8 7
6 6 ?
@
) ,.&&<-'E UH PVY9 H &
H 8 F ! :GG222 QG G2 G8 14
41 -
Q' ,&&80- E F :
J @4>5 # ") I .&&0
222 7 G G > 54)5 5438 @ >4>8 @
66 'B | '8 ,.&&+- ( 9 A % ool
H H '8 &&+
'J 7> ,.&&$- E ( 9 A % H 19 /9 A
g r1'g?2B I , - 6 ?
&&$'5; :8 %(14%</
M ' %1% ! ! ?
D27 8 A/~ (0(4(10
M ') ,&&-8 2 )
Co@ 8 \Y
6 .&&.
(C S A ; A 9 S 8
8 1Y) B '8 >"'.8&&0
(C S A A 9 S ">
'8 >'.&8&0
(C A K ) (! # ? '8 >'.&&+




A

)

'8 >

'.&&/




))) (%(O) /(")

oT

) ) &+(
%(() & )(@&) ()

) 0

) ((




?
= 6
9
?
?
6 9
'?
?
5 =
?
5, -
@> , D 6Q
6
6
6
#71 @
D6

8




G9

B Q5




8

?#

8 BQ




+9

) 9




COSTOS REFERENCIALES
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Alternativa Triangulo Central (TVTC)
Puntos de control

de 1 pista

de 2 pistas

de 3 pistas

de 4 pistas

de 5 pistas

de 6 pistas (3 x sentido)

Recaudacion diaria esperada o7

% recaudado convenios externos

Nuevos usuarios anuales

RESUMEN COSTOS
Inversiones

Costos fijos implementacion Sistema Base
Costos inversién en puntos de cobro
Total inversion

Operacién y mantencién anual

Costos operacién y mantencion Sistema Base
Costo mantencién por punto de cobro
Convenios medios de pago (sup 75%
recaudacion externa)

Total operacién y mantencién

R .&%+ 6 U$+&&

NO
1
15

[EEN
[N

NN W

Total Pérticos

41

$ 122,430,137

75%

12,500

Total Pistas

98

UF 7,528

Antes de
impuestos

UF 143,291
UF 319,854

UF 463,145

Antes de
impuestos

UF 62,925
UF 137,776

UF 29,360

UF 230,062

Después de

impuestos
UF 171,739
UF 395,249
UF 566,988

Después de
impuestos
UF 67,258
UF 166,878

UF 29,360
UF 263,496




INVERSIONES
Costos Fijos Implementacién Sistema Base

Precio Unitario UF Total UF

sin imp con imp Unidad Cantidad sin imp con imp
Habilitacion Centro Control y Sistemas UF 122,283 UF 146,739 global 1 UF 122,283 UF 146,739
Edificio Centro Control UF 42 UF 50 m2 500 UF 21,008 UF 25,000
Total en UF UF 143,291 UF 171,739
Costo inversién por punto de cobro

Precio Unitario UF Total UF

sin imp con imp Unidad Cantidad sin imp con imp
Estructura portico instalada UF 450 UF 536 unidad 41 UF 18,450 UF 21,956
Empalme eléctrico UF 84 UF 100 unidad 41 UF 3,445 UF 4,100
Unidad de respaldo UF 216 UF 257 unidad 41 UF 8,842 UF 10,521
Lector de tag UF 352 UF 440 pistas 98 UF 34,513 UF 43,141
Cémara captura imagenes UF 587 UF 734 pistas 98 UF 57,522 UF 71,902
Equipo clasificador UF 293 UF 367 pistas 98 UF 28,761 UF 35,951
Enlace fibra optica UF 125 UF 149 unidad 41 UF 5,125 UF 6,099
Software UF 1,174 UF 1,467 unidad 41 UF 48,130 UF 60,163
Gabinetes UF 440 UF 550 unidad 41 UF 18,049 UF 22,561
Instalacion y prueba de equipos UF 1,115 UF 1,394 unidad 41 UF 45,724 UF 57,155
Obras civiles adicionales UF 913 UF 1,087 unidad 41 UF 37,450 UF 44,565
Sefalizacion UF 8 UF 10 unidad 105 UF 838 UF 998
Demarcacion UF 59 UF 70 unidad 34 UF 2,000 UF 2,380
Nuevos transponders iniciales UF 0.9 UF 11 unidad 12,500 UF 11,005 UF 13,757

Total en UF UF 319,854  UF 395,249




OPERACION Y MANTENCION (1 ANO)
Costos Operacion y Mantencion Sistema
Base

Back Office
Gastos Personal
Gastos Corrientes
Sistema Recaudacion
Mantencion de los Sistemas
Front Office
Call Center
Entrega de tags
Venta pase diario
Centros de pago/oficina propia
Fiscalizacion (costo fijo)
Fiscalizacion (honorarios)

Transponders
Total anual en UF

Costo mantencién por punto de cobro

Operacion y mantencion equipos
Renta enlace fibra optica
Suministro eléctrico

Total anual en UF

Precio Unitario UF

sin imp con imp
UF 19,441 UF 19,441
UF 4,220 UF 5,022
UF 7,399 UF 8,804
UF 7,337 UF 8,804
UF 1,630 UF 1,630
UF 49 UF 59
UF 49 UF 59
UF 2,019 UF 2,402
UF 260 UF 310
UF 1,500 UF 1,500
UF 0.9 UF1.1

Precio Unitario UF

sin imp con imp
UF 1,560 UF 1,928
UF 13 UF 15
UF 137 UF 163

Unidad
afo
afo
afio
afio

mes

punto/mes

punto/mes
ano
ano
afio

unidad

Unidad
unidad/afo
unidad/mes
unidad/mes

Total UF
Cantidad sin imp con imp
1 UF 19,441 UF 19,441
1 UF 4,220 UF 5,022
1 UF 7,399 UF 8,804
1 UF 7,337 UF 8,804
12 UF 19,565 UF 19,565
12 UF 592 UF 704
12 UF 592 UF 704
1 UF 2,019 UF 2,402
1 UF 260 UF 310
1 UF 1,500 UF 1,500

12,500 UF 11,005 UF 13,757
UF 62,925 UF 67,258

Total UF
Cantidad sin imp con imp
41 UF 63,971 UF 79,050
492 UF 6,396 UF 7,611
492 UF 67,410 UF 80,217

UF 137,776 UF 166,878
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