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1. Introduccion

El objetivo general de este informe es entregar una vision actual de la investigacién cientifica y desarrollo
tecnoldgico en transporte y dreas asociadas.

Los objetivos especificos son:
e Entregar una vision general del sector transporte en Chile.

e Entregar informacion acerca de topicos relevantes de investigacion e investigadores en transporte en
Chile.

e Proveer de informacion a los investigadores de la UE sobre oportunidades de cooperacion en Chile, en
el sector transporte.

El estudio titulado “Investigacion en Transporte en Chile: Estado del Arte y Capacidades”, ha sido dividido
en cinco capitulos.

Ademés de esta introduccion que presenta informacion til sobre Chile, los contenidos son los siguientes:

Capitulo 2. Sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion. Este capitulo describe las politicas de
apoyo publico y privado, entidades y programas de financiamiento para la investigacién cientifica en Chile.

Capitulo 3. Sector Transporte en Chile. Ofrece una vision general del sistema de transporte en Chile a
través de la informacién estadistica, dividido por sector, y una descripcién Gtil para entender el sistema de
transporte chileno.

Capitulo 4. Investigacion del transporte en Chile. En este capitulo se presentan los resultados de la
recopilacién de informacion realizado para construir un mapa de la investigacion en el sector del transporte
en Chile.

Capitulo 5. Cooperacion cientifica entre la Union Europea y Chile. Se presentan las iniciativas actuales de
colaboracién cientifica entre Chile y la Unién Europea y basandose en el andlisis de los capitulos anteriores
se proporciona recomendaciones y se destaca las oportunidades de mejorar la cooperacion cientifica y
tecnoldgica.

1.1 Chile en una mirada

Chile se ubica al sur oeste de América del Sur, en una longitud de 4.200 kilémetros en su territorio
continental, la que alcanza hasta 8.000 kilémetros si se incluye el territorio Antartico. El territorio
continental se extiende entre los 17.50° y los 56.50° de latitud sur, en tanto que la superficie antértica
llega hasta el Polo, en los 90° de latitud sur.
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XV Region de Arica y Parinacota: Arica

| Region de Tarapaca: Iquique

1l Region de Antofagasta: Antofagasta

111 Region de Atacama: Copiapd :
América del Sur
South America

1V Region de Coquimbo: La Serena J
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B ) . Metropolitana
V Region de Valparaiso: Valparaiso o de Santiago:
VI Region del Libertador General ﬁ Santiago
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IX Region de la Araucania: Temuco

IXV Region de los Rios: Valdivia

XIV Regién de los Lagos:
Puerto Montt

Santiago
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US$ 188.459 millones

XI Region Aysén del Us$ 11.027
General Carlos Ibafiez del

Campo: Puerto Montt US$ 14.600

Peso chileno

US$ 1= $ 500; € 1= $ 650 (promedio
Nov. 2010)

7,4 millones de personas
96%

mineria, acuicultura, sector forestal,

XII Region de Magallanes agroindustria, telecomunicaciones, banca

y de la Antartica Chilena:

i r
Punta Arenas cobre, fruta, harina de pescado, productos

forestales, vino y salmon
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Chile es un Estado unitario con su gobierno central ubicado en la capital, Santiago, en la céntrica y
mediterranea Region Metropolitana. El resto del territorio se divide en 14 regiones administrativas, todas
con acceso al Océano Pacifico. Estas regiones estuvieron tradicionalmente ordenadas de norte a sur, desde la
I (en el limite con Pert) hasta la XII (incluyendo el territorio Antartico). Las regiones XIV y XV, recientemente
creadas, son resultado de la division de otras regiones y no siguen el mismo criterio geografico.

1.2 Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Chile esta compuesto por entidades publicas
y privadas, tales como agencias gubernamentales, empresas, universidades, institutos de tecnologia y

centros de investigacion orientados a desarrollar investigacion, tecnologia, formacion de capital humano e
innovacion, al igual que a crear politicas en respaldo de lo anterior.

Como parte de este sistema, el gobierno formula politicas publicas, desarrolla una cantidad considerable
de investigacion a nivel nacional y apoya la investigacion e innovacién desarrolladas en empresas y
universidades a través de diferentes esquemas de financiamiento e incentivos financieros. La participacion
estatal es esencial para la coordinacion de los diferentes actores del Sistema y para el desarrollo de redes.

El Estado establece las prioridades y los objetivos en esta area y define la Estrategia Nacional de Innovacion
que orienta al Sistema.

Sibien laindustria no realiza una cantidad significativa de investigacion, si financia un porcentaje importante
de la investigacion desarrollada por universidades y por instituciones privadas. Es en las empresas donde Ia
innovacién se produce y se usa. Por lo tanto, se debe fomentar una mayor participacion del sector industrial
en proyectos de investigacion, dado que éste tiene una funcién fundamental en la innovacion tecnoldgica
al desarrollar los conceptos, las ideas y el conocimiento producido por las instituciones cientificas.

El sector educacional forma capital humano especializado que luego participa en los procesos de
innovacién en las universidades y las empresas privadas. Las universidades y los centros de investigacion
desarrollan la mayor parte de la investigacion fundamental y contribuyen a la investigacion aplicada y el
desarrollo tecnoldgico. Esta actividad es financiada a través de contribuciones gubernamentales directas,
subvenciones gubernamentales, fondos de empresas privadas y recursos internacionales.

En Chile existen varias agencias del sector publico encargadas de Ilevar a cabo actividades en ciencia,
tecnologia e innovacion. Algunas son institutos independientes y otras son supervisadas por un ministerio
y dependen de él. Estas se enfocan en la investigacion, el desarrollo, la transferencia y la difusion de
tecnologfas en distintas areas como agricultura, silvicultura, mineria, pesca, defensa y salud publica.



El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién esté regulado por una serie de normas y leyes

relacionadas a la actividad de los investigadores, su formacion y los resultados del proceso de investigacion.
Algunas de éstas son los estatutos de las organizaciones nacionales de ciencia y tecnologia', las normas
sobre los fondos para el financiamiento de investigacion cientifica y tecnolégica e incentivos tributarios
para la investigacion cientifica y tecnoldgica.

En 2005, se cred el Consejo Nacional de Innovacién y Competitividad a fin de proponer las pautas para
una Estrategia Nacional de Innovacién. Los miembros del Consejo incluyen altas autoridades de los
sectores publico, cientifico, académico y privado. Tomando en cuenta la opinién de los sectores académico
y productivo, representantes de diferentes regiones y la sociedad civil, el Consejo integra diversas visiones
a fin de definir las prioridades nacionales para las actividades cientificas orientadas estratégicamente, las
politicas publicas y para desarrollar un Sistema Nacional de Innovacion eficiente.

Siguiendo la recomendacién del Consejo, el Comité Interministerial de Innovacién y Competitividad se
formd en 2007, integrado por representantes de siete ministerios a fin de servir como contraparte del
Consejo e implementar las politicas publicas de innovacién para la competitividad. El Comité de Ministros
define la Estrategia Nacional de Innovacién tras considerar las recomendaciones de las autoridades de la
Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnologica (CONICYT) y la Corporacién de Fomento a la
Produccion (CORFO).

e )

Consejo
Nacional de
Innovacion

Presidencia de
la Republica

Comité
Interministerial para Innovacién
la Innovacion

Capital Humano,
Ciencia y Tecnologia

2

Estrategia de MINECON
Innovacion y CORFO
Orientaciones (Innova Chile)

Fomentar la formacion de Promover la innovacion y

capital humano avanzado. difusion tecnoldgica

Fortalecer la base cientifica

tecnoldgica.
NS J

Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

! Existen 27 organizaciones nacionales de ciencia y tecnologia. Para obtener una lista completa y sus estatutos, visite: http://
directorio.conicyt.cl/legislacion/estatuto.html
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La Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (CONICYT) es responsable de promover la
formacion de capital humano avanzado, difundir la investigacion cientifica y tecnolégica y fortalecer las
bases cientificas y tecnoldgicas del pais. CONICYT es una institucion publica auténoma que pertenece al

Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y esté relacionada administrativamente al gobierno
a través del Ministerio de Educacion (MINEDUC).

La Corporacién de Fomento a la Produccion (CORFO) es responsable de aumentar la competitividad en las
pequefias y medianas empresas a través de la innovacion y la difusién tecnoldgica. Con esto como objetivo
principal, CORFO financia el emprendimiento, la transferencia tecnoldgica y la innovacion en las PYMEs,

busca atraer inversion extranjera y brinda apoyo a la optimizacion de procedimientos de administracion.
CORFO es parte del Ministerio de Economia, Desarrollo y Turismo (MINECON).

Como parte de la Estrategia Nacional de Innovacién, se han identificado cinco sectores economicos como

los que ofrecen un mayor potencial de desarrollo para el futuro: Acuicultura, Agroalimentos, Mineria,
Servicios globales y Turismo de intereses especiales.

Una gran parte de la investigacion que CONICYT apoya y financia corresponde a las areas de Medioambiente
y Energia debido a su importancia para el desarrollo del pais en general, y las areas de Educacion y Salud
dado que éstas tienen un impacto significativo en la calidad de vida de la poblacion. CONICYT también

se enfoca en las condiciones naturales Unicas de Chile a fin de desarrollar investigacién en las areas de
Ciencias de la tierra, Oceanografia y Astronomia.

Seria beneficioso para el pais aumentar el nimero de profesionales trabajando en ciencia a un nivel
comparable a paises de tamafio y perfil productivo similares que sobresalen por su crecimiento econémico

e innovacion. En este sentido, la Estrategia Nacional de Innovacién nacional busca formar capital humano
avanzado que contribuya al desarrollo econémico, social y humano del pais.

En 2009, el Instituto Nacional de Estadisticas de Chile (INE) realizé la primera encuesta nacional de 1+D
que cumple con los estandares de la OCDE. La encuesta present6 que en 2008 el gasto nacional asignado
para 1+D en Chile fue de US$ 674 millones, lo que equivale al 0,4% del Producto Interno Bruto del pais.

En paises mas avanzados, se observa una estrecha relacion entre los niveles de desarrollo y la calidad de
vida, y la relevancia que tiene 1+D en las politicas gubernamentales. Chile debe continuar aumentando su
inversion en ciencia, tecnologia e innovacion para los préximos afios y asi lograr una mayor participacion
y contribucién de parte del sector empresarial en este esfuerzo. Se ha notado que en los paises que tienen
una mayor inversion en |+D, la participacion del sector productivo privado es fundamental y alcanza mas

de un 60% del total’. La encuesta antes mencionada revelé que el sector industrial en Chile financio el
43,7% del gasto total en |+D en 2008.

2
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De acuerdo con el Consejo Nacional de Innovacion para la Competitividad, el gasto en [+D de Chile

deberia alcanzar el 2,3% del PIB para el afio 2020, y cerca de la mitad de los recursos deberian provenir
del sector privado®.

1.3 Esquemas de financiamiento para ciencia, tecnologia e

innovacion

Existen varios esquemas nacionales de financiamiento para ciencia, tecnologia e innovacion. La Corporacion

de Fomento a la Produccion (CORFO) ya la Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
(CONICYT) juegan un papel fundamental en el sistema en términos financieros.

Los programas y esquemas de financiamiento de CONICYT se dividen en dos lineas separadas: la promocién

y el fortalecimiento de la base cientifica y tecnoldgica nacional, y la formacién y capacitacion de capital

humano avanzado.

Base cientifica y tecnoldgica

Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FONDECYT): Es el principal fondo publico del
pais que busca apoyar y fortalecer la investigacion basica individual. Financia proyectos de investigacion
de excelencia en todas las areas y ha tenido un impacto importante en la generacién de una masa
critica de investigadores.

Fondo de Financiamiento de Centros de Excelencia en Investigaciéon (FONDAP): Este esquema de
financiamiento apoya el establecimiento o el fortalecimiento de centros en las areas de investigacion
de relevancia para el pais y donde la ciencia bésica nacional haya alcanzado un alto nivel de desarrollo.
Ademas de promover la investigacion de excelencia, estos centros estan orientados hacia la formacion
de capital humano avanzado y la creacién de redes colaborativas.

Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FONDEF): Este esquema de financiamiento
busca promover una relacion entre las instituciones de investigacion y las empresas para el desarrollo
de proyectos de investigacion aplicada, desarrollo precompetitivo y transferencia tecnolégica. Todos los
proyectos deben tener un alto impacto socioeconémico y estar orientados a crear o mejorar productos,
procesos y servicios.

Programa de Astronomia: Busca apoyar y fortalecer el desarrollo de la astronomia en Chile otorgando
subvenciones en este campo, administrando los tiempos de observacion en los telescopios del norte del
pais y administrando becas doctorales y postdoctorales en astronomia, entre otros.

3
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Fondo Nacional de Investigacién y Desarrollo en Salud (FONIS): FONIS fue creado como resultado
de un esfuerzo conjunto del Ministerio de Salud y CONICYT. Su misién es crear un mayor desarrollo
cientifico y tecnoldgico, el que a la vez permitira tomar mejores decisiones de salud publica en el pais
tanto a nivel politico como clinico y de administracién. A fin de lograr su objetivo, el programa financia
proyectos que contribuyen a mejorar la toma de decisiones en salud. Los beneficiarios de FONIS son

universidades, centros de investigacién relacionados a la salud o académicos o personal de salud
directamente.

Programa de Investigacion Asociativa (PIA):Este programa busca promover la articulacion y asociacion
entre diferentes grupos de investigadores y otros grupos nacionales y/o internacionales pertenecientes a
la academia y/o a los sectores publico y privado. PIA apoya el fortalecimiento de grupos estructurados en

areas de investigacion de excelencia a nivel nacional, contribuyendo asi a la economia y competitividad

de la sociedad chilena. El programa se basa en cuatro lineas de accién que brindan apoyo a: Anillos de
investigacion, Centros de investigacion y desarrollo, Equipamiento cientifico y tecnoldgico y Vinculacion
y articulacion.

[ ]

Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico: Este esquema brinda apoyo a unidades de

desarrollo cientifico y tecnoldgico ubicadas en las diferentes regiones del pais a fin de promover la
investigacion descentralizada.

Formacion de capital humano
e Programa de Formacion de Capital Humano Avanzado: Este programa centra sus acciones en apoyar
y fortalecer la formacién de capital humano avanzado en todas las areas del conocimiento, tanto en
Chile como en el extranjero. A fin de alcanzar sus objetivos, este programa cuenta con varias becas
de posgrado y complementarias. Desde 2008, el programa de formacion de capital humano avanzado
ha sido la agencia a cargo de ejecutar todas las becas internacionales de posgrado bajo el programa
BECAS CHILE.

Programa de Atraccion e Insercion de Capital Humano Avanzado:Su propdsito es incrementar
las capacidades cientificas, tecnoldgicas y académicas de las instituciones chilenas dedicadas a la

ciencia y la tecnologia, atrayendo investigadores internacionales e insertando profesionales altamente
calificados en la academia y los sectores productivos.

En términos de innovacion, a través de una variedad de esquemas de financiamiento, CORFO promueve
la innovacién en tecnologia para empresas, la transferencia y difusion tecnoldgica, la innovacion
precompetitiva, la innovacion orientada al publico y el emprendimiento innovador, entre otros.



En los Ultimos afios, el pais ha establecido iniciativas de alto nivel, con diversos esquemas de financiamiento,

que apuntan al desarrollo cientifico y tecnoldgico y la innovacion. Estas buscan crear un impacto en los
sectores productivos y el conocimiento al integrar las mejores capacidades del pais que vinculan a las
universidades, los centros tecnoldgicos, los grupos de investigacion y, en algunos casos, las empresas. Los
Institutos Milenio y los Nicleos Milenio son ejemplos de las mas destacadas. Estos estan integrados por
investigadores asociados e investigadores jovenes, y buscan desarrollar investigacion de punta, formar
investigadores jovenes y trabajar con redes colaborativas con centros en el extranjero. Estos enfocan sus
proyectos en el sector industrial, la educacion, el sector publico y la sociedad en general. Tanto los Institutos
Milenio como los Ncleos Milenio son financiados a través de la Iniciativa Cientifica Milenio, una entidad
gubernamental que forma parte del Ministerio de Economia, Desarrollo y Turismo (y que antes era parte del
Ministerio de Planificacion). Ademés del financiamiento proporcionado por la Iniciativa Cientifica Milenio,
los Institutos Milenio también reciben financiamiento del Fondo de Innovacién para la Competitividad (FIC).

Chile se encuentra implementando actualmente, a través del Departamento de Relaciones Internacionales
de CONICYT, tres acuerdos multilaterales de cooperacion en ciencia y tecnologia, al igual que quince
acuerdos bilaterales con paises de Europa. Los acuerdos multilaterales son: i) STIC-Amsud con Argentina,
Brasil, Francia, PerG y Uruguay en el &rea de tecnologias de la informacién y la comunicacion, ii) MATH-
Amsud con Argentina, Brasil, Francia, Perli y Uruguay en el drea de las matematicas vy, iii) CYTED con
los pafses iberoamericanos en las areas de alimentos/agricultura, salud, desarrollo industrial, desarrollo
sustentable, TICs, ciencias sociales y energia. Con respecto a los acuerdos bilaterales, Chile tiene cuatro
acuerdos con institutos en Alemania, nueve con Francia, uno con Bélgica y uno con Finlandia.

La experiencia internacional muestra que los incentivos tributarios son instrumentos efectivos para
aumentar el gasto del sector privado en investigacién y desarrollo. Ademas, una relacion sélida entre el
sector privado y los centros de investigacion es fundamental para orientar las capacidades de los centros
de investigacién hacia la satisfaccién de las necesidades de las empresas. En Chile, los lazos entre estos
sectores son aun débiles.

En Chile, la ley n®20.241 del 19 de enero de 2008 regula los incentivos tributarios para la inversién privada
en investigacion y desarrollo. Esta ley tiene el objetivo de aumentar la inversion privada en investigacién y
desarrollo y fortalecer los lazos entre las universidades o los centros de investigacion y las empresas. Esta
permite a las empresas obtener un crédito tributario equivalente al 35% de los pagos totales de contratos
de investigacion y desarrollo firmados con centros de investigacion registrados en el Registro de Centros
de Investigacion y certificados por CORFO. Esta ley estara en vigencia hasta el 31 de diciembre de 2017.

Investigacion en Transporte en Chile: Areas de investigacion y capacidades. Informe de estado del arte
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2.kl sector
transporte en Chile

Este capitulo proporciona informacion estadistica del transporte en Chile. A continuacion, se muestra una
breve descripcion del transporte por aire, ferrocarril, vias navegables y terrestre.

2.1 Transporte en cifras

e Eltransporte entrega un 7% del producto interno bruto*.
e las actividades de transporte utilizan el 25% de la energia total consumida en Chile.

e El transporte es la mayor fuente de emisiones de CO2 en Chile. Aproximadamente el 36% de las
emisiones totales se deben al consumo de energfa del sector transporte. Para el afio 2020 las emisiones
podrian cuadriplicarse si no se toman medidas de mitigacion®,®.

e Los camiones son el principal modo de transporte de mercancias, tanto a nivel nacional e internacional.

¢ Banco Central de Chile, 2011. www.bcentral.cl
> Balance Nacional de Energia 2009, Comisién Nacional de Energfa de Chile
©  WorldEnergy Outlook, 2010, Asociacion Internacional de Energia
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Tabla 3-1: Transporte de carga, en toneladas por modo (2009)’

669.984.892 25.492.418 106.683.050 262.053

a I

Aéreo 262

Maritimo | 106,683

Ferrocarril || 25,492

Camion | 5,955

- 200,000 400,000 600,000 800,000
Miles

o J

Al igual que en el transporte de mercancias, la mayor parte del transporte de pasajeros interurbano se
realiza por carretera.

7 Elaboracion propia a partir del Anuario del Instituto Nacional de Estadisticas, INE 2009
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Tabla 3-2: Transporte interurbano de pasajeros por modo, 2009
|
51.462.000 23.274.675 9.711.882

~

Carretera
51,462,000

]

L]

L]

L

Ferrocarril
23,274,675
L}
L]
N
LA ]

. 2.2 Transporte por ferrocarril
|
iy

El transporte por ferrocarril en Chile comenzé a operar a mediados del siglo XIX. Hoy en dia, las lineas

de ferrocarriles van desde la segunda region del pais a la décima region (desde Antofagasta a Puerto

Montt). En el pasado, operaban cuatro servicios de trenes internacionales: dos de ellos estuvieron en
funcionamiento hasta el afio 2005 y conectaban el norte de Chile con la capital de Bolivia. En 2010,
la Compafiia de Ferrocarriles del Estado (EFE) comenz6 la reparacion de la seccion chilena del FCALP
(Ferrocarril Arica La Paz), la que se espera esté completa en 2012 para permitir la reactivacién de su uso.

E‘ Otro de los servicios iba de la sequnda regién de Chile, al norte de Argentina y era utilizado principalmente

H para movilizar bienes hacia el puerto chileno de Mejillones. Este servicio funciond entre 1943 y 1990

E;: para uso de carga y pasajeros. En 2009 este servicio de trenes se reactivo, para el uso principalmente del
E transporte de carga.
.'III

I

Finalmente, entre 1910y 1984, existié un corredor bi-oceanico entre Valparaiso en Chile y en Buenos Aires
en Argentina.

10
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En la actualidad, los ferrocarriles chilenos son utilizados principalmente por las industrias mineras vy

forestales para el transporte de mercancias desde y hacia los puertos. Existen seis sistemas de transporte
de pasajeros en la regién central manejados la Compafia de Ferrocarriles del Estado (EFE). El de mayor
extension es el servicio TerraSur, que cubre 400 kilémetros entre Santiago y la ciudad de Chillan al sur.

Las ciudades més pobladas tienen ferrocarriles urbanos. En Santiago, el tren subterraneo, Metro, mueve
2,3 millones de pasajeros diariamente a través de cinco lineas y 92 estaciones y mas de 100 kilémetros de
vias férreas de metro subterraneo y de superficie.

El tren urbano de Valparaiso, Merval, tiene veinte estaciones y conecta la ciudad portuaria de Valparaiso
con la ciudad de Limache, a 43 kilémetros.

El Biotrén en Concepcion, atraviesa la ciudad de noroeste a sureste, cuenta con dos lineas y 23 paradas
que cubriendo casi 50 kilémetros.

2.3 Transporte Aéreo

De acuerdo con la Direccién General de Aeronautica Civil, DGAC, Chile cuenta con 7 aeropuertos para las
operaciones internacionales, 28 aeropuertos administrados por la DGAC, de 38 aerédromos privados de
uso publico, 198 aerddromos privados, 6 campos de aviacion militar y 53 aerddromos publicos gestionados
por otras instituciones.

Debido a la larga y estrecha geografia de Chile, el transporte aéreo es esencial para tener conexiones
répidas, eficientes y fiables en el interior del pais. La capital, Santiago, se encuentra a 2.050 kilémetros de
distancia desde Arica hacia el norte, y 2.180 kilémetros de Punta Arenas hacia el sur, y 3.750 kilometros de
Isla de Pascua. Lo anterior, hace que el transporte aéreo sea vital para las conexiones internas de 9 millones
de habitantes que viven fuera de la capital.

Investigacion en Transporte en Chile: Areas de investigacion y capacidades. Informe de estado del arte
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Figura 3-1:Aeropuertos y aerédromos chilenos®
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& Lafigura muestra los principales aeropuertos marcados con circulos azules, los principales aerédromos, con circulos celestes y el

aeropuerto Arturo Merino Benitez, el mayor terminal aéreo con un circulo rojo.



El transporte aéreo proporciona conexiones clave para los mercados globales para las empresas chilenas y
un mejor acceso aChile paralos turistas de todo el mundo. Hay una veintena de lineas aéreas internacionales
que operan desde Chile a mas de treinta destinos de todo el mundo. En 2008, el transporte aéreo en
Chile,transport6 9,7 millones de pasajeros, un 50,9% de ellos correspondieron al trafico internacional. Por
otro lado, el trafico nacional crecié un16,5% entre 2008 y 2009°.

EnChile, se han construido diversos tipos de aeronaves a lo largo de la historia. Desde la década de 1950,
se han realizado esfuerzos importantes para desarrollar la industria de la aviacién por FANAERO, Empresa
Nacional de Aerondutica, que mas tarde se convirtié en ENAER, y que sigue funcionando hasta hoy. Se han
construido aviones completos, como el Pillan, Namcu y el Pillan Turbo. Ademaés de estar enfuncionamiento
en la Escuela de Aviacion de la Fuerza Aérea de Chile, FACH, el Pillan se ha exportado a muchos paises,
incluyendo Espafia, Panama, El Salvador y Paraguay, entre otros.

ENAER también participa en la construccion de los componentes de las aeronaves utilizadas en los aviones
fabricados por la Compafia Aeronautica brasilefia-EMBRAER-y aviones espafioles CASA, la compafiia mas
antigua de la industria aeroespacial espafiola. Al mismo tiempo, ENAER fabrica estructuras de aviones y
piezas aeronauticas.

2.4 Transporte Maritimo

Chile tiene 6.435 kilometros de la costa continental. Los principales puertos de Chile se muestran en la
siguiente figura. Los mas importantes son San Antonio y Valparaiso, ambos ubicados en la quinta regién
de Valparaiso.

9 Junta de Aeronautica Civil. JAC
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Figura 3-2: Principales puertos de Chile

Arica

lquique

Antofagasta

Coquimbo

Valparaiso

San Antonio

Talcahuano
San Vicente

Puerto Montt

Chacabuco

Punta Arenas

Con la excepcién de Santiago, todas las regiones de Chile tienen los terminales marinos de envergadura,
administradas por el Estado y por empresas privadas.

Estadisticas de la Comisién Econdmica para América Latina, CEPAL, sitdan a Chile, junto con Colombia, en

el cuarto lugar entre los puertos mas activos en la region, detras de Brasil, México y Argentina.

El desarrollo alcanzado por el pais y sus proyecciones para los préximos afios entregan al sector maritimo-
portuario un papel clave en la competitividad de Chile en relacion con la creciente apertura de los mercados

mundiales. El transporte maritimo transporta cerca del 90% del comercio exterior y su crecimiento
proyectado para los proximos diez afios, indica que los volimenes de carga se duplicaran.



Los tipos de carga transportada a través de los puertos de Chile es muy diverso, con una preponderancia

de graneles solidos, principalmente de cobre y la madera, como se muestra en la Tabla 3.3.

Tabla 3-3: Toneladas transportadas por Puertos, periodo 1996-2006 (en miles de toneladas)™

Carga general 10,9 13,7 18,7
Refrigerada 1,9 2,4 3,7
Granel sélido 32,2 25,8 31,1
Granel liquido 7,7 10,5 21,6
Zonas de transito o libres de impuesto 2,4 1,5 2,4
Total General 55 53,9 77,4
Carga en contenedores 79 12,2 23,1
Carga suelta 15,1 17,6 24,8

El cabotaje estd vinculado a las necesidades de conectividad y transporte con fines turisticos. También
en términos de importancia econdmica y geopolitica, el transporte nacional de pasajeros tiene un papel
fundamental en las regiones del sur de Chile, ya que es el tUnico medio por el cual se puede conectar la
undécima region de Aysén y la duodécima regién de Magallanes, ubicadas en el extremo sur del pafs, con
el resto del continente.

2.5 Transporte Terrestre

De acuerdo conla Asociacion Nacional Automotriz de Chile, ANAC, entre 1990 y 2010 el nimero de
vehiculos en circulacion se ha triplicado, lo que resulta en una tasa de motorizacién de 6,1 personas por
vehiculo. Pasando de un total de 960 mil vehiculos en 1990, a 2,8 millones en 2010. La cifra crece junto
con el PIB per capita en el pais, que también se ha triplicado en el mismo periodo.

10 Asociacion Nacional de Armadores
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Tabla 3-4: Vehiculos en circulacion, por tipo, 2009

174.998 219.509 2.744.581
6% 7% 87%
a N
%%%09
Colectivo

174,998

Particular
2,744,581

=

/

Uno de los principales problemas atribuidos a los vehiculos es la contaminacién. Segun el Instituto
Nacional de Estadisticas de Chile, INE, en 2009, el 88% de los vehiculos tenian la tecnologia de convertidor

catalitico. Sin embargo, el 50% del parque automovilistico nacional tiene diez afios 0 mas de antigliedad

or lo que, la sustitucion de vehiculos usados por tecnologias mas limpias es un desafio con el fin de reducir
la contaminacion.

En Santiago, la restriccion vehicular se lleva a cabo desde mediados de la década de 1990 como una
medida para disminuir los altos niveles de contaminacién del aire. La restriccion prohibe el transito de
vehiculos sin convertidores cataliticos durante ciertos meses del afio (abril-septiembre) de acuerdo con

el Ultimo digito de sus placas patentes. Durante los episodios de alta contaminacién del medio ambiente

conocidos como periodos de pre emergencia, esta restriccion se extiende también a los vehiculos con
convertidor catalitico, incluidos autobuses y camiones

Investigacion en Transporte en Chile: A
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2.5.1 Transporte interurbano

En materia de infraestructura de transporte interurbano, la asociacion exitosa entre el Estado y las empresas
privadas, a través de un innovador sistema de concesiones de carreteras, ha permitido modernizar y fortalecer
la red de carreteras de Chile. Existen mas de 80 mil kilémetros de carreteras en todo el pais, que conectan las
actividades productivas desde Arica en la primera region en el norte de Chile y Quellon en la Isla de Chiloé.
En el sur de Chile, la Carretera Austral une la ciudad de Puerto Montt hasta Villa OsHiggins en la Patagonia.

Aunque no existen estadisticas oficiales sobre el numero de pasajeros transportados por autobuses
interurbanos, debido a la baja cobertura de los servicios de transporte ferroviario y aéreo y la buena
conectividad dada por las redes de carreteras, la mayor parte de los viajes interurbanos se hacen en
autobs.

2.5.2 Transporte Urbano

Con el fin de mejorar la movilidad en las grandes ciudades-como Santiago, Gran Valparaiso, Gran
Concepcion- y ciudades de tamafio medio, la Secretaria de Planificacion de Transporte, SECTRA, define un
Plan Maestro de Transporte Urbano. Estos planes incluyen inversiones en infraestructura vial, la mejora del
transporte publico y los sistemas automaticos de control de trafico. Se han definido Planes Maestros de
Transporte Urbano para 24 ciudades.

En ciudades més pequefias, las mejoras se reflejan en un Plan Maestro para la gestion del trafico. Estos
planes estan principalmente destinados a diagnosticar el estado actual de las redes de transporte para
luego formular, analizar técnicamente y evaluar socialmente un conjunto de proyectos de infraestructura
vial y medidas de gestion, incluyendo planes para peatones y bicicletas.

La ciudad de Santiago cuenta con cuatro sistemas de modernas autopistas urbanas. Existen 155 kilémetros
de carreteras con un sistema de peaje de flujo libre que es pagado a través de un dispositivo electronico
conectado en el parabrisas de cada vehiculo, que se conoce como TAG.

2.5.2.1 Particion Modal

Tabla3.5 muestra la distribucién modal del transporte de algunas de las ciudades chilenas mas importantes.
La mayoria de los viajes motorizados se realizan en transporte publico con la excepcién de las ciudades
de Rancagua y Punta Arenas. Para los viajes no motorizados, el modo de bicicleta muestra una baja
participacion en el total general, con menos del 5%, excepto en las ciudades de Curicé, Talca y Chillan.
Desafortunadamente la informacion sobre la distribucion modal no se actualiza de forma regular, excepto
en el caso de Santiago, por lo que es dificil evaluar las politicas implementadas en el corto plazo, por
ejemplo, destinadas a fomentar el uso del transporte publico.

Investigacion en Transporte en Chile: Areas de investigacion y capacidades. Informe de estado del arte
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Tabla 3-5: Particion modal de algunas ciudades en Chile™

Ciudad

Total de

EIES

Viajes Motorizados

Viajes No Motorizados

Arica
lquique
Antofagasta
Copiapd

La Serena -
Coquimbo

Gran
Valparaiso

Gran Santiago
Rancagua
Curico
Talca
Chillan
Los angeles

Gran
Concepcion

Temuco
Valdivia
Osorno
Puerto Montt

Punta Arenas

1998 348.113

1998
1998
1998

1999

1999

2006

2006
2003
2003
2003
2004

1999

2002

2002
2002
2004
2005

407.397
527.930
220.335

528.431

1.235.878

17.333.023
670.869
245.710
523.270

445.089

278.025

2.846.001

657.770
375.766
363.818
365.904

226.498

22% 38%
27% 38%
25% 48%
19% 40%
15% 44%
17% 60%
22% 33%
32% 28%
19% 31%
20% 33%
19% 26%
21% 29%
12% 35%
21% 40%
23% 38%
20% 37%
29% 32%
33% 29%

6%
4%
4%
6%

5%

5%

5%
5%
5%
3%
5%
10%
17%
4%
4%
3%
6%
9%

33%
30%
23%
32%

34%

17%

37%

30%
33%
37%
41%
36%

35%

33%
33%
37%
33%
28%

Transporte | Transporte . . .
m

2%
0%
0%
2%

1%

0%

3%
4%
12%
8%
8%
4%
1%
2%
2%
3%
1%
1%

En Santiago, entre 1991y 2001 hubo un gran aumento en los viajes en transporte privado, a la vez que el
uso del transporte publico disminuyo (véase la Figura 3.3), para el afio 2006 la situacion seguia siendo la

misma. Esto se debe principalmente a dos razones, en primer lugar el aumento de la tasa de motorizacién

y en seqgundo lugar, la disminucion en el nivel de servicio de transporte publico que se refleja en el aumento

de los tiempos de viaje, nimero de transbordos y aumento de tarifas.

www.sectra.cl




Figura 3-3: Evolucion de la participacion del transporte publico y privado en Santiago
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Transantiago es un sistema de transporte publico que sirve a Santiago. El sistema se introdujo en febrero
de 2007, e incluyd la definicion de nuevas rutas de autobuses y la eliminacién de las rutas redundantes.
El sistema combina buses locales (alimentadores), con sistemas de buses troncales en coordinacion con el
tren subterraneo, Metro. Transantiago, incluye un sistema tarifario integrado, que permite a los pasajeros
hacer combinaciones bus-bus o bus-metro con tarifa rebajada, con una sola tarjeta inteligente sin contacto.

2.6.2.3 Modos no motorizados

En 2002, el gobierno chileno inici6 el proyecto GEF-PNUD'? “Transporte sustentable y calidad del aire de
Santiago”, que tiene como objetivo reducir las emisiones de efecto invernadero del transporte urbano y
mejorar la calidad del aire en la capital. Uno de sus componentes es el Programa de Promocion del Usos de
la Bicicleta. Durante el desarrollo de la primera fase del proyecto del GEF-PNUD, se construyeron ciclovias
en los municipios de Nufioa, Providencia y Santiago de la Region Metropolitana, con el objetivo de crear
un corredor de rutas para bicicletas para un gran nimero de usuarios potenciales, acorde con el objetivo
especifico del proyecto de promover un cambio modal desde automoviles privados al modo bicicleta.

La municipalidad de Providencia en Santiago, es la primera en tener un programa de bicicletas pablicas.
En la actualidad, el servicio cuenta con de 150 bicicletas de alquiler, 350 usuarios por dia y 10.000 viajes
al mes.

12 Global Environmental Facilities — Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
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Se ha definido para el &rea metropolitana de Santiago el «Plan Ciclo Ruta 2007-2012», que desde
2007 promueve el desarrollo de ciclovias para formar una amplia red de 690 kilémetros en toda el area
metropolitana en 2012. Figura 3.4, muestra un mapa de la Zona Metropolitana de Santiago, donde las lineas
azules representan la red de ciclovias existentes y las lineas amarillas muestran la red objetivo del Plan.

Figura 3-4: Plan de ciclovias 2007-2012
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Existe también un fuerte programa para fomentar el uso de la bicicleta en la octava region, especialmente
en Gran Concepcion, conocido como Ciclobio que incluye la construccién de 70 kilémetros de ciclovias que

se sumaran a la red existente de 24 kilémetros.

2.6 Desafios del transporte en Chile

En los ultimos afios, Chile ha realizado cambios importantes para la modernizacion de los sistemas de
transporte en el pafs, sin embargo, es posible identificar areas en las que sigue siendo necesario mejorar.
Los principales son:

Investigacin en Transporte en Chile: Areas de investigacién y capacidades. Informe de estado del arte



El transporte urbano: Aunque Transantiago ha contribuido a una reduccién en el nimero de autobuses
que circulan por Santiago y por lo tanto a una disminucién de la contaminacion atmosférica y actstica,
es necesario realizar mejoras en la infraestructura dedicada a dar prioridad a los autobuses, paradas
de autobus y estaciones de transferencia modal con el Metro, el que ha visto aumentado el trafico de
pasajeros un 81% en 2007 respecto a 2006, con un total de 601 millones de viajes en el afio 2007 y
620,7 millones de viajes en 2010.

Ademas, es necesaria la plena aplicacién de un sistema de gestion de flotas y servicios de informacién
atil para el usuario. Después de cuatro afios de su aplicacién, Transantiago aun necesita ajustes
respecto de las rutas, los contratos con los operadores de autobuses y estrategias para reducir la tasa
de evasion de pago de lo que ha contribuido a un déficit financiero del sistema.

Al mismo tiempo, es necesario optimizar los sistemas de transporte urbano en ciudades como Gran
Valparaiso y Gran Concepcion.

El transporte intermodal. El transporte intermodal combina dos o mas modos de transporte. Esta
combinacion puede ser (til para reducir significativamente los costos econdmicos, para mejorar la
sequridad, reducir la contaminacion y el consumo de energia. Chile necesita un marco para garantizar
la integracion optima de los diferentes modos de transporte y de esta manera proporcionar un servicio
puerta a puerta continuo que satisfaga las necesidades de los clientes y que permita el uso eficaz y
eficiente del sistema de transporte, asi como el fomento de la competencia entre los operadores. Este
marco debe incluir los temas técnicos, legales y de infraestructura, entre otros.

Sistemas de transporte inteligentes (ITS). En Chile, existen muchas aplicaciones ITS en Santiago y
en ciudades de todo el pais. Sin embargo, todos estos se han desarrollado bajo la direccién de las
diferentes instituciones publicas y privadas, y en la mayoria de los casos han carecido de una adecuada
coordinacion entre los diferentes sectores, lo que resulta en una vision no integrada en sus aplicaciones.
SUBTRANS ha llevado a cabo estudios para establecer un marco legal y regulatorio de ITS, y también
esta desarrollando una arquitectura ITS a nivel nacional para lograr el intercambio de informacion y la
interoperabilidad entre sus elementos para reducir los costos de ejecucion del proyecto.

Por lo tanto, Chile ofrece un gran desafio en el desarrollo tecnoldgico y marco conceptual y legal con
el fin de utilizar todo el potencial de los ITS en todos los modos, de carga o de transporte de pasajeros
y los operadores publicos o privados.

Cambio climatico, eficiencia energética y transporte sustentable. Como se muestra en el comienzo de
este capitulo, las actividades de transporte consume el 25% de la energia total utilizada en el pais y
son la mayor fuente de emisiones de CO2 en Chile. SUBTRANS esta trabajando en una etiqueta de
eficiencia de combustible para vehiculos ligeros, y en programas para ensefiar a la conduccion eficiente
a los conductores de autobuses y camiones, entre otras iniciativas. Es necesario ademas fomentar el uso
de tecnologias mas eficientes y menos contaminantes para el transporte terrestre, aéreo y maritimo,
como parte de una estrategia global de cambio climatico en el sector del transporte.

Investigacion en Transporte en Chile: Areas de investigacion y capacidades. Informe de estado del arte
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3. Investigacion en
Transporte en Chile

Este capitulo ofrece una perspectiva general de las actividades de investigacion del transporte en Chile,
para luego entregar mayores antecedentes en relacion con las areas prioritarias del 7PM.

Las areas definidas por la Unién Europea para el 7PM en transporte, son los siguientes:
Aerondutica y transporte aéreo

e Reduccion de las emisiones, trabajo sobre motores y combustibles alternativo

e Gestion del trafico aéreo

e Aspectos de sequridad del transporte aéreo

e Aviacion eficiente medioambientalmente

Transporte de superficie sustentable, por carretera y por vias navegables:
e Desarrollo de motores eficientes y limpios, y los trenes de potencia

e Reducir el impacto del transporte sobre el cambio climatico

e intermodal de transporte regional y nacional

e Vehiculos limpios y sequros

e (Construccion y mantenimiento de infraestructura, arquitecturas integradoras.

3.1 Capacidades de investigacion en el sector transporte

En Chile, la investigacién del transporte se realiza principalmente a través de investigaciones académicas
en las universidades en diferentes areas.

Ocho universidades ofrecen titulos universitarios especializados en transporte, tres en la Region
Metropolitana, tres en la Regién de Valparaiso, dos en la Regién del Biobio y uno en la Regién de los Rios.

Investigacin en Transporte en Chile: Areas de investigacion y capacidades. Informe de estado del arte




Tabla 4-1: Titulos Universitarios en Transporte en Chile

Ingeniero en Transporte
Ingenieria Maritima

Transporte Maritimo e ingenieria
portuaria

Ingenieria Civil Logistica

Ingenierfa Civil, mencion transporte
Ingenierfa civil Aeronutica
Ingenieria Maritima

Ingenieria Civil, mencion transporte

Ingenieria Civil, diploma en
transporte

Ingenieria Logistica

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Universidad Andrés Bello
Universidad del Mar

Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion
Universidad de Concepcion

Universidad de Concepcion

Universidad Austral

Universidad de Chile
Pontificia Universidad Catolica de Chile

Universidad Andrés Bello

Valparaiso
Valparaiso
Valparaiso
Biobio
Biobio
Biobio

Los Rios

Metropolitana
Metropolitana

Metropolitana

Otros investigadores activos también desarrollan investigacion cientifica en el transporte ejerciendo como
académicos en otras reas de la ingenieria, como Ingenierfa Civil, Mecanica, Industrial y Comercial. Se han
identificado treinta y tres investigadores activos en todo el pais. En cuanto a su distribucion, la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile concentra la mayor parte con doce investigadores, seguida por la Universidad
de Chile con cinco, y Universidad de Concepcion, con cuatro. Ver el Anexo para una lista completa de
investigadores y sus areas de investigacion.

A pesar de que la comunidad cientifica puede parecer limitada, es destacable su calidad académica, todos
ellos poseen el grado de doctor. La calidad de los investigadores se refleja también en la prolifera publicacién
de trabajos de investigacion en revistas indexadas ISI'y en la participacién en congresos especializados
nacionales e internacionales (En Anexos se muestra una lista de las publicaciones IS recientes).
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Los académicos chilenos han realizado contribuciones importantes a nivel internacional en el estudio de los
sistemas de transporte. En 2011 la cuarta edicion del libro “Modelling Transport” fue publicado. Este libro

es considerado parte de las referencias bibliograficas clave para los estudiantes de pregrado y postgrado
en transporte.

Los autores' presentan el estado del arte, la aplicacion practica de modelos de generacion, modelos de
distribucion de viajes, la teoria de eleccion discreta y su aplicacion, modelos de demanda de transporte de
pasajeros y carga. Los continuos avances en la investigacién han permitido incluir en esta Gltima edicién
temas sobre modelos de la industria de transporte y modelos de viajes basados en actividades. Este libro
incluye temas actuales, como el anélisis de riesgos y la interaccién dindmica entre el uso del suelo y

transporte, asi como la valoracién de externalidades y el uso de los sistemas de posicionamiento global
(GPS) en las encuestas de tiempo de viaje.

Las referencias en este libro incluyen los dltimos hallazgos de la investigacién de los académicos de
universidades chilenas, lo que coloca su trabajo al mismo nivel que sus pares internacionales.

Las investigaciones en modelos de eleccién discreta han permitido ampliar el conocimiento en cuanto

a formulacién y poder predictivo de modelos logit, logitmultinomial, mixedlogit y probit con variadas
aplicaciones en las elecciones en transporte'

Otra area de fuerte desarrollo es la economia de transporte, en esta tematica investigadores chilenos
han realizado continuos aportes desde los afios 80s. El analisis de las funciones de costo de empresas de
transporte ha permitido la formulacion de teorias y aplicaciones practicas para el calculo de tarifas éptimas,
asi como el estudio de estructuras de costos considerando economias de escala y espaciales’™. Aunque aln

no se ha introducido en Chile, la teorfa de la tarificacion vial por congestién ha sido ampliamente estudiada
y discutida a nivel nacional.

En concordancia con las necesidades de investigacion local, se han realizado estudios de la teoria

microecondmica del transporte publico de pasajeros incluyendo caracteristicas del comportamiento de los
usuarios.

La ingenieria de transito también ha realizado aportes al desarrollo cientifico y tecnolégico de la ingenieria
en transporte Chile. Esta disciplina ha contribuido en la definicion de modelos para simular las operaciones
principalmente del trafico urbano mediante la estimacion de parametros que representen la condiciones
reales, por ejemplo de capacidad de vias en distintas condiciones de trafico, analisis de las operaciones en

paraderos de buses y estudio del impacto en los tiempos de operacion en paraderos de buses de variables
como ancho y nimero de puertas y el sistema de pago de la tarifa™.

PhD. Juan de Dios Orttizar de la Pontificia Universidad Catdlica of Chile and PhD. Luis Willumsen, Consultor en transporte chileno
avecindado en Gran Bretafia desde 1975.

Ver publicaciones de PhD Juan de Dios Ortdzar y PhD Marcela Munizaga en Anexos
Ver publicaciones de PhD Sergio Jara-Diaz y PhD Leonardo Basso en Anexos.
Ver publicaciones de PhD Rodrigo Fernandez en Anexos



Otra area de estudio dentro de los intereses definidos por la Sociedad Chilena de Ingenieria de Transporte,
SOCHITRAN", corresponde a la logistica y distribucién. El desarrollo de nuevas tecnologias han
complementado el avance en las investigaciones en este campo para mejorar las operaciones de flotas de
transporte de pasajeros y carga, introduciendo la gestion de flotas en tiempo real y asignacién dindmica de
rutas y tripulacion. En particular, los datos obtenidos a partir de los dispositivos de sequimiento vehicular
introducidas en buses de Transantiago han permitido el analisis y mejora continua del funcionamiento de
corredores de transporte publico.'®

Al mismo tiempo que los académicos realizan sus desarrollos en areas especificas de transporte, existen
centros asociados con universidades que realizan investigacion en el transporte de manera interdisciplinaria.

El Instituto de Sistemas Complejos de Ingenieria de la Universidad de Chile (ISCI) es uno de los ocho
institutos del Milenio existentes en el pais, que colabora con entidades publicas y privadas en la investigacion
aplicada.

Ademas de los profesionales del transporte, los investigadores ISCI incluyen economistas, ingenieros
industriales y matematicos. Tabla 4.3 muestra algunos de los proyectos mas importantes del centro.

Tabla 4-3 Projectos del ISCI

Proyectos desarrollados con la industria™

Andlisis y validacion de criterios de disefio en las areas de transporte publico mediante micro simulacion.

Asignacion de tripulacion.

Diagnostico, analisis y recomendaciones sobre el desarrollo del transporte publico en Santiago.
INTERCOR: Optimizacion de la coordinacién intermodal

Metodologia de medicion de la calidad de los servicios de transporte publico (La Serena, Coquimbo, Temuco)
Disefio metodoldgico y aplicacién de modelos de evaluacion de la calidad del servicio en los aeropuertos.
PBCT-R19, Evolucion de Modelos de Sistemas Urbanos

Bike Pro: Metodologia de las Estrategias de Planificacion y Gestion para la Promocién de |a Bicicleta.
REPLICA: Red Espafiola de plataformas logisticas intermodales.

Optimizacion logistica de envio

Campus sostenible.

Tempo: Estudio de las condiciones sociales de un sector del transporte sostenible.

Valoracién de los ahorros de tiempo de viaje y las reducciones en el riesgo de accidentes de trafico

7 www.sochitran.cl
'8 Ver publicaciones de PhD Ricardo Giesen y PhD Cristian Cortés en anexos

9 www.isci.cl
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El Centro Bus Rapid Transit (BRT), es administrado por el Departamento de Ingenieria de Transporte de la
Pontificia Universidad Catolica. Este Centro comenzd como un proyecto para crear un centro de excelencia
de desarrollo del transporte sostenible en Latinoamérica, financiado por la Fundacion de Investigacion
Volvo. Su objetivo es apoyar el despliegue de sistemas BRT a través de la investigacion, educacion y

divulgacién, con énfasis en el desarrollo de BRT, pero también trabajando en otras dreas de investigacion
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relacionados con el transporte sostenible. El centro colabora con las autoridades locales para llevar a cabo
mejoras continuas en el sistema de transporte publico®.

Este centro trabaja en proyectos de nivel nacional e internacional con sus socios internacionales:
Universidad Técnica de Lisboa, Massachusetts Institute of Technology, la Universidad de Sidney y el Centro
de Transporte Sustentable EMBARQ. La mayoria de los investigadores chilenos del centro son los profesores
del Departamento de Ingenieria de Transporte de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Ellos trabajan

con profesionales chilenos de otras disciplinas, como socidlogos y arquitectos y con su red de investigadores
de otros paises como Brasil y México.

El Centro BRT pretende implementar un observatorio de mediciones de pardmetros que permitan
caracterizar los servicios de transporte publico de diversas ciudades a partir de mediciones comparables.

Por su parte, la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion dirige el Centro de Investigacion Maritima
y Portuaria (CIMP). Sus lineas de investigacion y desarrollo incluyen:

e Gestion de zonas costeras (Sistemas de Informacion Geografica de Urbanismo, energia de los océanos,
Acuicultura y Pesca)

e Modelacion y Disefio costero (Infraestructura Portuaria, Infraestructura Costera, mapas de riesgo e
impacto ambiental)

e Gestion y Logistica y operaciones portuarias (Economia, simulacion de operaciones portuarias, cadena
de suministro).

La Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile, a través de un acuerdo de
cooperacion con el ForschungszentrumKarlsruhe (FZK), centro de investigacion aleman, financian el Centro

Internacional para el Desarrollo Urbano Sostenible (IDUS), con la participacion de los departamentos de
Ingenieria Civil, Industrial y Mecanica y Geofisica de la Universidad de Chile.

El IDUS se establecié con el fin de llevar a cabo la investigacion, fomentar la transferencia de tecnologia y
desarrollar la docencia de postgrado en el campo del desarrollo sostenible de las megaciudades de América
Latina. Este centro interdisciplinario abarca las &reas de politica, planificacion de los sistemas de transporte,

modelamiento de sistemas de transporte, uso del suelo y contaminacion del aire y la cuantificacion y
evaluacion de los impactos del transporte en el uso de energfa y la salud.

www.brt.cl




Las ONG en Chile relacionadas con temas de transporte no suelen llevar a cabo investigacion. Una
excepcion a esto es Ciudad Viva, que gestiona el Centro de Transporte Activo y trabaja para promover la
igualdad social en el transporte activo. Ciudad Viva esta trabajando con instituciones publicas y privadas y
ha ayudado a desarrollar un capitulo para el manual de disefio urbano utilizado en Chile en conjunto con
las autoridades nacionales de transporte y expertos holandeses para incluir en el manual soluciones para
la movilidad de los modos no motorizados de transporte.

3.2 El rol del sector privado

Es dificil cuantificar la presencia de los investigadores tanto en empresas publicas y privadas. Dos factores
podrian explicar esto, la falta de productos escritos para la publicacion internacional y la politica de
privacidad de las empresas con respecto de la investigacion y el desarrollo tecnolégico con el fin de
proteger su propiedad intelectual de otras compafifas.

Sin embargo, es posible identificar dos opciones por las cuales las empresas privadas contribuyen a la
investigacion cientifica y tecnoldgica en Chile.

La primera es la investigacion en el marco de las empresas que buscan mejorar sus productos o crear nuevos,
esto es sobretodo aplicable a las empresas dedicadas al disefio, construccion, gestion y mantenimiento de
infraestructuras de transporte. En este caso, es necesario tener en cuenta que Chile tiene una politica de
expansion de la infraestructura publica (principalmente carreteras, puertos y aeropuertos), basado en una
asociacion publico-privado, dirigido porla Unidad de Coordinaciénde Concesiones del Ministerio de Obras
Publicas, MOP, abierto a la participacion de empresas extranjeras.

La segunda se refierea empresas consultoras que llevan a cabo la investigacion en el marco de los proyectos
por encargo de terceros. El principal cliente es el Gobierno de Chile a través de sus agencias como SECTRA,
SUBTRANS, MOP y otras en las que no existen unidades dedicadas a la investigacion.

En menor medida existen iniciativas financiadas por empresas privadas que en conjunto con universidades
realizan investigacion para la solucion de problemas especificos. Es el caso de empresas que tienen el
transporte como actividad principal o que en su estructura de costos y de operacion identifican en el
analisis de sus actividades de transporte una alternativa de optimizar sus recursos.

3.3 Investigacion en las areas del 7PM

En las secciones anteriores de este capitulo se describe la investigacién en el transporte desarrollado en
Chile durante los Gltimos afios. En esta seccion se desarrolla la informacion y se conecta estas actividades
con las areas del 7PM prioritarias para el transporte.

Investigacion en Transporte en Chile: Areas de investigacion y capacidades. Informe de estado del arte
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3.3.1 Aeronauticay transporte aéreo

En Chile, no existe una industria dedicada a la fabricacion de aviones comerciales. Sin embargo, en los
Gltimos afios, se han establecido centros de investigacién y se han firmado acuerdos de cooperacion con
el objetivo de desarrollar esta area de investigacion en Chile. La aerondutica civil y militar centran su
investigacion y desarrollo tecnoldgico en el disefio y fabricacién de vehiculos aéreos no tripulados que son

confiables, escalables y de bajo costo para uso civil y el desarrollo de métodos de produccion limpia para
las estructuras de materiales mas ligeros para la exportacion de piezas de aviones certificadas.

El Centro de Investigacion Cientifica y Desarrollo en la Industria Aeroespacial fue creado en 2009, con el
fin de satisfacer las necesidades de la Fuerza Aérea de Chile en el campo de la investigacion cientifica,

innovacion y desarrollo tecnolégico con énfasis en mejorar las prestaciones de los materiales de las
aeronaves.

En 2010, laUniversidad Técnica Federico Santa Maria firmé un acuerdo de cooperacién con la Fuerza Aérea

de Chile y la Universidad de Concepcion con el objetivo de apoyar la formacion de capital humano en
ciencias aeronauticas.

La Universidad de Concepcion esta trabajando para desarrollar aviones no tripulados, mientras que ENAER

desarrolla aviones para uso civil y partes de aviones para clientes internacionales, tales como Dassault
Aviation y CASA-Espania.

3.3.1.1 Reduccion de emisiones, trabajo en motores y combustibles alternativos

El gobierno chileno ha desarrollado instrumentos para promover los biocombustibles de segtnda
generacion centrados en la produccion eficiente y en la mejora de su rendimiento. Sin embargo, no ha dado
el paso para poner a prueba estos biocombustibles en los aviones, aunque existe evidencia internacional

de que puede ser utilizada una mezcla de los combustibles tradicionales con biodiesel en sus operaciones.

En cuanto a los combustibles alternativos, varios grupos de investigacion se centran en la mejora de la
produccion de micro y macro algas para la produccion de biodiesel, las privilegiadas condiciones geograficas
existentes en Chile son 6ptimas para el cultivo masivo de micro algas.

3.3.1.2 Gestion del trafico aéreo

En Chile, la DGAC es responsable de establecer estandares y tecnologias que operan en los aeropuertos a

lo largo del pais. DGAC también estd a cargo de la preparacion de los operadores de tréfico, a través de su
Escuela de Técnico de Aviacion de la Fuerza Aérea de Chile.

Puesto que no hay desarrollo local de tecnologia para la gestion del trafico aéreo, la DGAC se centra en

la transferencia de tecnologia para la adopcién de las dltimas tecnologias disponibles para su uso en los
terminales aéreos de Chile.



3.3.1.3 Seguridad en el transporte aéreo

El Servicio de Seguridad Aeroportuaria de la DGAC es la autoridad en materia de seqguridad de la aviacion
civil en el pais en los aeropuertos y aerddromos cuyas reglas se ejecutan de acuerdo a la Organizacién
Internacional de Aviacion Civil.

Aunque Chile no cuenta con investigadores activos trabajando en este tema, las autoridades locales estan
al dia en los avances internacionales para incorporar las Ultimas tecnologias y mejores practicas en de las
operaciones de sequridad de los aeropuertos.

3.3.1.4 Aviacion medioambientalmente eficiente

En Chile no hay normas de emisiones para el transporte aéreo, sin embargo, los reglamentos adoptados
por la Union Europea sobre las emisiones de CO, y la contaminacion acustica deberfa afectar positivamente
en el impacto medioambiental del transporte aéreo en el pais.

En la actualidad solo hay tres lineas aéreas nacionales. En 2010, Lan Chile, la mayor aerolinea del pais, con
una fuerte presencia en América Latina, cre¢ su Unidad de Gestion del Medio Ambiente. Desde su creacion,
su objetivo principal ha sido la de certificar y reducir la huella de carbono de la compafia de acuerdo a
las politicas ambientales de las principales aerolineas internacionales. Se ha producido una actualizacién
de aviones a tecnologias mas limpias y la compafiia tiene un plan para continuar con la actualizacién de
su flota y la compra de nuevos aviones Airbus, incluyendo las variables ambientales en sus decisiones,
aprovechando los avances tecnoldgicos internacionales.

3.3.2 Transporte de superficie sustentable (tren, caminos y vias maritimas)

3.3.2.1 Desarrollo de motores limpios y eficientes y trenes de potencias

En la década de 1980, el Departamento de Mecénica de la Universidad de la Serena, ubicada en la
Region de Coquimbo, llevo a cabo proyectos con fondos de FONDECYT destinados a estudiar el uso
de combustibles secundarios en los motores diesel para mejorar su rendimiento y reducir sus efectos
contaminantes. Hoy en dia la Universidad de la Serena ha definido otras areas prioritarias de investigacion.

El Departamentode Ingenieria Mecanica de la Universidad de Chile ha desarrollado modelos de emisiones
para comparar tecnologias y explorar el impacto de la introduccién de nuevas tecnologias en los buses de
Transantiago.

La iniciativa Milenio de CONICYT financio la creacién del Nucleo de Electrénica Industrial y Mecatrénica,
que esta compuesto por investigadores de dos grupos de dos universidades:

® Grupo de Electronica de Potencia-Departamento de Ingenieria Electronica de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, Valparaiso. (Dirigido por el Profesor Jorge Pontt).

e Grupo de Electrénica de Potencia-Departamento de Ingenieria Eléctrica, Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, Region Metropolitana. (Dirigido por el Profesor Juan Dixon).

Este Nucleo lleva a cabo investigaciénes en motores y sistemas de energia y ha trabajado con éxito en
prototipos de vehiculos eléctricos.

Investigacion en Transporte en Chile: Areas de investigacion y capacidades. Informe de estado del arte
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3.3.2.1 Reduccion del impacto del transporte en el cambio climatico

En Chile existen varias lineas de investigacion y desarrollo tecnoldgico para reducir el impacto del transporte
sobre el cambio climético, entre los cuales podemos mencionar el desarrollo de vehiculos eficientes,

modelacién de las emisiones de los vehiculos, medidas de promocion al uso de transporte publico, el
fomento del uso del transporte no motorizado y el estudio del ordenamiento territorial .

Debido a problemas de contaminacién en Santiago y otras ciudades de Chile, los fondos del gobierno
han contribuido a fomentar la investigacion en modelos avanzados para estimar las emisiones de
contaminantes atmosféricos generados por el sector del transporte urbano. Para reducir las emisiones,
los estudios se focalizan en los procesos de combustion y en la evaluacion de tecnologias tradicionales o
nuevas tecnologias en desarrollo y en la mejora de los combustibles tradicionales y alternativos.

La OCDE en su informe “Ciudades y Cambio Climatico”, confirmé que las zonas urbanas el uso de la
mayorfa de la energia mundial y son responsables de la mayoria de las emisiones de gases de efecto
invernadero en el planeta. En Chile, capacidad de investigacion de las universidades se traducen en el

desarrollo de modelos de uso del suelo y operacién de sistemas de transporte urbano para simular las
condiciones actuales y evaluar el impacto de nuevos proyectos o politicas publicas.

El departamento de ingenieria de transporte en la Universidad de Chile ha desarrollado el software MUSSA,
un modelo matemético para predecir y simular el mercado urbano de bienes raices para una variedad de
posibles escenarios que integran el estudio del sistema de transporte y uso del suelo. Hoy la empresa

CITILABS comercializa la licencia de este software que esté siendo utilizado para fines académicos en las
universidades de los Estados Unidos y Asia.

Ademas de los centros de investigacion que ya se ha mencionado especializada en el transporte (BRT, ISCl

y IDUS), existen otras organizaciones que trabajan en temas de desarrollo sostenible y cambio climatico
teniendo en cuenta los impactos de las actividades de transporte en el medio ambiente.

Tabla 4-4: Centros de investigacion en sustentabilidad

Centro de Sustentabilidad

Universidad Andrés Bello SO TR

Cambio climatico
Cambio climatico
Energfa y desarrollo sustentable Universidad Diego Portales Escasez de combustible fosiles

Innovacion tecnolégica
Programa de estudios e

Eficiencia energética
: D ; Universidad de Chile
investigacion en energia

Energias renovables no
convencionales



En la actualidad existe un interés creciente la medicion, verificacion y disminucién de la huella de carbono
de productos y servicios. Esto toma importancia en un pais como Chile, que basa parte de su economia
en el comercio exterior y que se encuentra alejado de sus mercados objetivo. Investigadores del Centro
de Innovacién Logistica de la Universidad Andrés Bello, CLI, participaron en el proceso de medicién
de las emisiones de CO, que permitio a una empresa chilena de transporte terrestre ser la primera en
Latinodmerica en obtener la certificacion Cemars por parte del programa neozelandés carboNZero.

El desarrollo de programas de eficiencia energética en transporte por parte del gobierno chileno y como
iniciativas de empresas privadas ha ayudado a fortalecer las capacidades de empresas consultoras y
universidades en el desarrollo de metodologias de medicion de consumo de combustible, la aplicacion de
programas de reduccion de consumo y su posterior verificacion.

El perfeccionamiento de modelos también ha aportado a la estimacion de disponibilidad a pagar por las
externalidades que se asocian al transporte ya sean medioambientales, de accidentes o de otra indole.?’

3.3.2.3 Transporte inter-modal nacional y regional

Los desafios que presenta la ubicacién geografica de Chile han fortalecido el desarrollo cientifico y
tecnoldgico del transporte intermodal.

En el caso del transporte maritimo, la mayor parte de las capacidades de investigacion estan relacionadas
a las universidades ubicadas en ciudades portuarias como Valparaiso y Concepcion que se centran en
tecnologfas de informacion y comunicaciones (TIC) utiliza para mejorar la competitividad de los puertos
de Chile. También la cooperacidn entre empresas y universidades ha impulsado la creacion de soluciones
innovadoras para problemas especificos.

El CLI,se cre6 en 2010 como resultado de la colaboracién entre la Universidad Andrés Bello y la LOGyCA,
fundacion que forma parte de una red internacional para la innovacién en logistica que incluye el Centro
de Investigacion Logistica del Massachusetts Institute of Technology. Las lineas de investigacion actuales
incluyen la incorporacion de tecnologias de la informacién que permiten realizar operaciones eficientes en
un ambiente intermodal, especialmente en interfaces que resultan de la operacion del transporte maritimo
y el transporte de carga por camién como principal modo alimentador de los puertos.

A nivel nacional, los cambios para mejorar los sistemas de transporte publico han creado una estrecha
colaboracién entre la Subsecretaria de Transporte, las autoridades de transporte locales y las universidad es
para el estudio de soluciones de infraestructura y funcionamiento para adaptarse a las nuevas exigencias
del sistema. Ejemplos de ello son la construccion de estaciones intermodales metro-bus, corredores de
transporte publico y el disefio de las paradas de autobus de alto estandar.

21 Ver lista de publicaciones de PhD Luis Rizzi en Anexos.
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El Ministerio de Transporte tiene como objetivo estratégico, la incorporacion de tecnologia inteligentes
aplicadas a la gestién del transporte. Los Sistemas de Transporte Inteligente (ITS) abarcan la aplicacion
de la tecnologia de las telecomunicaciones e informéatica que mejoren su funcionamiento y que por tanto

agreguen valor al sistema de transporte. Para cumplir con estos objetivos estratégicos, las siguientes lineas
de trabajo se han establecido:

e [TS en el modo ferroviario

® |TS para la Seguridad Vial

® |TS para soluciones de movilidad urbana para personas con discapacidad

* |TS para comunicacion y sistemas de informacion para los usuarios del transporte
® TS en el transporte maritimo

e TS en Logistica y Comercio Exterior

3.3.2.4 Automdviles limpios y eficientes

En Chile, no existe una industria de desarrollo automotriz. Sin embargo, es posible distinguir iniciativas que
pueden aportar al desarrollo de nuevos vehiculos mas eficientes y menos contaminantes.

Chile, Bolivia y Argentina son los paises con las mayores reservas de litio en el mundo. Para aprovechar este
potencial, investigadores de la Facultad de Quimica y Biologia Universidad de Santiago® y del Centro de
Innovacion del Litio del Centro de Energia?® de la Universidad de Chile, se centran en la produccion de pilas
de este elemento, que busca otorgar mayor autonomia a estas baterias para su uso encoches eléctricos.

También los estudiantes y profesores de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad
de Chile han ideado un auto de carrera solar, Eolian Il, en colaboracién con la Escuela de Arquitectura y

Urbanismo de la misma universidad. Eolian Il es un coche eléctrico alimentado por una serie de pequefias
células solares repartidos en la superficie superior del vehiculo.

3.3.25 Construccion y mantenimiento de Infraestructura, arquitectura integradora

Existen a lo largo del pais varias escuelas de ingenieria que trabajan en la investigacion de topicos
relacionados con la infraestructura, centrados mayoritariamente en la infraestructura vial.

La Pontificia Universidad Catdlica, a través de su Escuela de Ingenieria y Gestion de la Construccion,
trabaja en el estudio de nuevos materiales, como el asfalto espumado y sistemas constructivos con una
componente de minimizacién del impacto ambiental considerando el ciclo de vida de los pavimentos,
evaluando el consumo de energia de técnicas de rehabilitacion de asfaltos, investigando la utilizacién de

mezclas asfalticas con materiales reciclados y procedimientos de mantencién de pavimentos de hormigon.

2 http://www.quimicaybiologia.usach.cl/

5 http://www.centroenergia.cl/




Por su parte, la Universidad de Concepcion centra sus investigaciones en el disefio de pavimentos integrando

pardmetros que influyen en la seguridad vial como la resistencia al deslizamiento y la friccion lateral y en
las ecuaciones utilizadas en el disefio geométrico de caminos. Con respecto a la gestion de infraestructura
se aborda la problematica del mantenimiento vial en Chile desde el punto de vista de la gestion de calidad.
Esto en concordancia con la actual vision en infraestructura vial que tiende a considerar al usuario como
cliente y al rol de la agencia vial estatal de proveer un mantenimiento adecuado de la red.

Los proyectos de la Universidad Federico Santa Maria han estado relacionados con el estudio de la tecnologia
del asfalto, en cuanto a sus caracteristicas mecanicas complementado con experiencias de laboratorio para
conocer el comportamiento de este material en bajo diferentes escenarios de carga y de temperatura.

3.4 Fuentes de financiamiento

El financiamiento de la investigacion en las ciencias de Ingenieria proviene principalmente de fondos
estatales: FONDECYT, FONDEF, Ntcleos Milenio y de los Institutos del Milenio y programas Bicentenario de
Ciencia y Tecnologia?*. Estas fuentes de financiamiento se han descrito en detalleen el capitulo 2. Estos fondos
concursables también han financiado una parte importante de la investigacion del transporte en Chile.

Noventa y cuatro proyectos de investigacion relacionados con la disciplina de transporte financiados por
CONICYT se han llevado a cabo en los Ultimos 15 afios. El andlisis de base de datos de FONDECYT
proporciona cifras de la distribucion de dichos proyectos. Esta base de datos muestra que los estudios se
han centrado con mayor frecuencia en el transporte urbano (15%) y transporte publico (10%), el 9% estan
relacionadas con la construccién de carreteras y mantenimiento de infraestructura y el 5% en la planificacién
urbana y el transporte. Otras areas de investigacion son el modelado de la demanda, la economia del
transporte, el comportamiento del usuario, la evaluacion de las externalidades del transporte, modelado
de redes, entre otros. Una lista completa de estos proyectos de investigacion se presenta en los anexos.

CORFO, a través de su Comité InnovaChile, ha desarrollado una amplia gama de lineas de apoyo, que
operan a través de iniciativas de cofinanciamiento de innovacion. Una de estas lineas es la “Pre-inversion
para la investigacion y el desarrollo de alianzas internacionales”. Esta subvencién promueve la colaboracion
entre chilenos y extranjeros, instituciones de investigacion, de preferencia con paises con los que Chile
ha firmado un Convenio Internacional sobre Ciencia y Tecnologia o la cooperacion en investigacion y
desarrollo?.

Otra fuente de financiamiento para el desarrollo de la investigacién del transporte en Chile est4 dado
por los centros de investigacion y universidades extranjeras a través de acuerdos de cooperacion con las
universidades locales que se centran principalmente en el capital humano a través del intercambio de
estudiantes de posgrado y la creacion de capacidades locales a través de pasantias en el extranjero.

% Academia Nacional de Ciencias, 2005.
% Para mas detalle visite http://www.corfo.cl/
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4.Cooperacion
cientifica entre la Union
Furopeay Chile

De acuerdo con la base de datos de CORDIS?, Chile ha participado en los siguientes proyectos de los
Programas Marco pasados:

INTEGRAIL: la integracion inteligente de sistemas ferroviarios

Sexto Programa Marco

Coordinador: Union Europea de la Industria Ferroviaria.

Socio en Chile: Centro de Modelizacién Matematica, Universidad de Chile.

MODURBAN: Modular urbano guiado sistemas ferroviarios

Sexto Programa Marco

Coordinador: Unién Europea de la Industria Ferroviaria.

Socio en Chile: Centro de Modelizacion Matematica, Universidad de Chile.

Chile fue parte del proyecto Coopair-LA, con un presupuesto de € 333.074 financiados por el 7PM y
dirigido por el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), entidad pUblica espafiola de investigacion.
Otros socios de los paises de América Latina fueron Brasil, Argentina y México.

El alto nivel de la investigacién llevada a cabo en los Ultimos afios a puesto a Chile como uno de los lideres
de la regién con capacidad instalada de capital humano capacitado para el desarrollo de proyectos en la
frontera del conocimiento de diversas ramas de la investigacion en transporte.

Los investigadores chilenos participan activamente en los consejos editoriales de revistas cientificas
europeas, comités de evaluacion de tesis de doctorado en universidades europeas y en sociedades
cientificas internacionales. Ademés, la mayor parte de los investigadores chilenos han realizado sus
estudios de postgrado en universidades extranjeras, lo que ha llevado a mantener fuertes vinculos con la
comunidad cientifica internacional a través del desarrollo permanente de proyectos conjuntos.

Académicos de la Pontificia Universidad Catélica y Universidad de Chile participaran en el proyecto TEMPO:
Transport and Environment — Measures and POlicies, liderado por el Institute of Transport Economics de
Oslo. Este proyecto tendré una duracién de 4 afios y su principal objetivo es entregar a los tomadores de
decisiones informacion relevante en la formulacion de politicas que apoyen la mitigacion de los efectos del

% http://cordis.europa.eu/
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transporte en el cambio climatico. En este sentido el proyecto busca entregar informacion de los impactos
en el medio ambiente de la formulacién de politicas de introduccion de nuevas tecnologfas asi como el
impacto en el comportamiento de los usuarios de diversas politicas. Ademas de los investigadores chilenos,
investigadores de universidades de Alemania, Reino Unido y Austria han mostrado su interés en participar.

La Universidad de Los Andes en conjunto con el Pedestrian Accessibility and Movement Environment
Laboratory (PAMELA) del University College de Londres estan trabajando en conjunto en el estudio de
datos de campo y pruebas de laboratorio de las operaciones de transporte publico.

A los ejemplos anteriores, debemos agregar la investigacién de caracter eminentemente colaborativo a
nivel internacional de los centros ya descritos: BRT, IDUS, CLI e ISCI.

Hay desafios que Chile comparte con la Unidn Europea sobre el transporte y representan dreas potenciales
de investigacion, dentro de los cuales podemos mencionar los siguientes:

e De-carbonizacion del transporte para todos los modos, sustentabilidad ambiental y escasez de
combustibles fosiles.

e Revitalizacion del sector ferroviario mediante la creacion de un sistema integrado de redes eficientes,
competitivas y sequras dedicado a los servicios de carga.

e El crecimiento urbano, la planificacion urbana de mega ciudades y la globalizacion.

e Reduccion de la tasa de viajes en vehiculos privados, introduccion de tecnologias mas limpias y
priorizacion de las inversiones en infraestructura para que las alternativas al automovil privado se
presenten a los usuarios mas baratas, mas faciles de utilizar y mas atractivas.

e Enfasis en sistemas de transporte inteligentes (ITS), que pueden ayudar a ofrecer una movilidad eficaz
a las personas y bienes, y reducir al minimo los efectos negativos sobre la salud, medio ambiente, la
economia y la calidad de vida.

Aunque no ha habido investigadores chilenos que hayan participado de los programas marco anteriores
puestos en marcha por la Unidn Europea en este sector, la comunidad cientifica nacional proporciona un
conocimiento sélido y un alto nivel en investigacion de cada profesional en el area de su experiencia, lo
que proporciona capacidades locales, tanto tedricas como practicas que pueden ser una gran contribucién
al desarrollo de proyectos conjuntos con la Unién Europea.
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Los Centros de investigacion y unidades académicas estan al tanto de los Programas Marco, en concreto

de la oportunidad que ofrece el 7PM para la presentacién de proyectos con socios publicos y privados de
los paises europeos.

Considerando las lineas de investigacion de los cientificos chilenos y los desafios que comparten Chile y la
UE es posible identificar areas de desarrollo conjunto.

4.1 La disminucion del impacto del transporte en el cambio
climatico

El interés por contar con sistemas de transporte sustentables medioambientalmente trae consigo la
°

necesidad de ahondar en la investigacion en diversos campos:

El disefio y construccion de infraestructura, considerando todo su ciclo de vida
[ ]

Estudio de impactos ambientales derivados del transito mediante microsimuladores
o
°

Analisis econdmico para la valoracion de las externalidades producidas por el transporte.

Estudio del comportamiento de los usuarios frente a la disponibilidad de nuevas tecnologias

Estrategias de disefio de sistemas de transporte publico eficientes y atractivos para los usuarios frente
otras alternativas

Mejoramiento continuo de las herramientas disponibles para incentivar el transporte intermodal

Cambios en los patrones de viaje debido a cambios en el uso de suelo, estructura de ciudades y las
redes de transporte resultantes.
Integracion entre modelos estratégicos de transporte y la microsimulacion de tréfico

4.1.1 La seguridad vial

Las Naciones Unidas ha definido el periodo 2011 -2020 como el Decenio de Accién para la Seguridad Vial,
exhortando a los paises miembros a tomar medidas eficaces para la disminucién de los accidentes y de las
victimas fatales.

Aln cuando la sequridad vial fue un tema prioritario en el cuarto y quinto Programa Marco, la magnitud

del problema asi como los continuos avances de la investigacion en transporte puede colaborar en este
objetivo a través de:
[

Anélisis de las variables que influyen en la ocurrencia de accidentes a través de micro simulacion.
e Andlisis y mejora continua de la definicion de parametros de disefio de las vias y de las caracteristicas
de los materiales utilizados.
Estudio de la disponibilidad a pagar por reduccion de accidentes.

Aumento de la seguridad vial intensificando el desarrollo y el uso de las tecnologias de la informacién

Desarrollo de metodologias de evaluacion publica y privada de proyectos de mejora de la seguridad
vial.
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Glosario de Abreviaciones

ANAC Asociacion Nacional Automotriz de Chile.
BRT Bus Rapid Transit
CLI Centro de Innovacion Logistica

CONICYT  Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica.

CORFO Corporacion de Fomento de la Produccion.
DGAC Direccién General de Aeronautica Civil.

EFE Empresa de Ferrocarriles del Estado.

ENAER Empresa Nacional de Aeronautica.

FIC Fondo de Innovacién para la Competitividad.

FONDAP  Fondo para elFinanciamiento de Centros de Investigacion de Excelencia.

FONDEF  Fondo para la Promocion del Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico.

FONIS Fondo Nacional para la Investigacién y Desarrollo en Salud.
7PM Séptimo Programa Marco de investigacion y desarrollo tecnoldgico.
INE Instituto Nacional de Estadisticas de Chile.
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ISCI

Instituto de Sistemas Complejos de Ingenieria de la Universidad de Chile
IDUS Centro Internacional para el Desarrollo Urbano Sostenible
JAC Junta de Aeronautica Civil.
MOP Ministerio de Obras Publicas.
ONG organizaciones no gubernamentales.
OCDE Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico.
PIA Programa de Investigacion Asociativa.
SECTRA

Secretaria de Planificacion de Transporte.
SOCHITRAN Sociedad Chilena de Ingenieria de Transporte.

SUBTRANS Subsecretaria de Transporte.
UE Union Europea.
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