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CAPITULO |

EL MARCO DE REFERENCIA: LOS BIENES DE USO COMUN,
LOS BIENES PUBLICOS Y LAS EXTERNALIDADES EN LA

RAIZ DE LOS PROBLEMAS DE CONTAMINACION Y
CONGESTION




1 El marco de referencia: los recursos de uso comulos bienes publicos y

las externalidades en la raiz de los problemas dertaminaciéon y congestion

1.1 Introduccién

¢,Como han llegado a tener las ciudades, medioaemate construido, tan imperfecta calidad
de vida? ¢Qué justifica la intervencion del goleen las ciudades mediante politicas publicas,
cudl es el bien publico que se tutela, y como damtzula teoria econémica de las insuficiencias
de los mecanismos de mercado para lograr resul&fdisntes en las urbes? En las urbes son
evidentes algunos problemas crecientes que deteriarcalidad de vida, como la congestion y
la contaminacion provocada por el patréon de maadidominante: el uso y abuso del automovil
como medio de transporte. Menos evidentes, pemr@ngente graves son las contribuciones de
las ciudades al calentamiento global. Por ellogste capitulo se ubica en la teoria econémica la
problemética de los bienes de uso comun, de losebig@ublicos y de las externalidades
aplicados al objeto de estudio. Adicionalmente aeehuna reflexidbn sobre la calidad de los
bienes publicos y la cohesion social, conceptosestrecha relacion con el desarrollo sostenible,
gue estan en la raiz de los citados problemas osbgncuya relacion con la conviccidon
democratica es relevante. Este marco permite upicamprender la naturaleza econdmica de
la atmésfera en sus distinciones local y globalelyespacio vial como bienes de uso cohgire

a su vez sustentan bienes publicos claves parahkesi®n social y la convivencia inclusiva y

democratica.

1.2 Evoluciéon conceptual: de bienes comunes a recursds de uso

comun

! “El Drama de los Comunes”, de Dietz, Dolsac, QmtgoStern, citado en la Revista Trimestral Fradtgimero 57,
abril-junio de 2010, enhttp://mxfractal.org/index.htmiconsultada el 12 de septiembre de 2013. Estédnees un
extracto de la Introduccién al libro The Dramaled Commons, National Reserch Council, New York,2@letz,

Dolsac, Ostrom y Stern ubican la atmdsfera enseblenes de uso comun, junto a los océanos y lsgues: El
recurso puede ser un ecosistema oceanico del eaditiene la pesca, la atmoésfera terrestre enalasediberan los
gases invernadero o un bosque del cual se obtieerm La sobreexplotacion de los recursos creagmas,

destruyendo a menudo su sustentabilidad. La pdisiate peces puede caer, el cambio climatico puedieioo el

bosque puede dejar de reproducir suficientes &lpzlea reemplazar aquellos cortados. La siguiefdeniacion en
el texto esta tomada de la introduccién de dicktote
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La naturaleza de los bienes de uso comun y su méragj sido de interés permanente en la
reflexién sobre las formas de gobernar, sobred@siones con la propiedad y con la poblacién,
gue ahora cobra nueva fuerza por su relacion corambio estructural hacia el desarrollo
sostenible. Y ha sido comun la confusion entreclmsceptos de bienes publicos, comunes o
colectivos. La economia los describe, como veremamsio aquellos de los que no es posible
excluir al consumidor pero que tampoco se agotanepaonsumo. La antropologia y la
filosofia, por el contrario, se enfocan en lasasgle propiedad sobre él, individual o colectiva, y
en las reglas que norman el acceso al consumadede términos tan proximos no ha facilitado
la distincidn, pues lo publico remite a lo comUamgbos, al libre acceso. Actualmente el término
bienes comunes ha sido mejorado por una formulagiérdistingue propiedad de uso: bienes de
uso comun, donde hay casos de reglas de accesoy @e libre acceso o ausencia de reglas de
acceso. Y bienes publicos econdmicos tiene undsetaimbién preciso que lo distingue de los

bienes publicos en el sentido de la propiedad lgsleeglas de acceso.

Ya en Aristoteles y su texto Politica se encuentrabordaje al respecto, donde afirma que “lo
gue es comun a los muchos, tiene aplicado el nendado. Todos piensan principalmente en el
suyo y dificiimente en el interés com@nEstas preocupaciones encontraron una gran difusié
en la disciplina econémica con base en el textdbiddbgo Garret Hardin (1968) que argumenta
la inevitabilidad en la degradacion de un recurderi#ado de su condicion de bien de uso

comun de libre acceso, a pesar de la concienoiduyptad individual por evitar la degradacion.

Histéricamente los bienes de uso comun han temdeaidad complejas reglas de acceso y uso.
Por ello, a mediados de los 80 Hardin fue muyaado. La referencia a trabajos anteriores como
los de Marcel (1819), Lloyd (1833), Maine (1871)earestudio de la Marca alemana y el Mir

ruso? revalorizaron los esquemas colectivos de gestionde la condicién de bien de uso

2 Citado asi por Dietz, Dolsac, Ostrom y SterriTee Drama of the Commangsag. 8: Aristételes (Cap. 3) dice en
“Politica” que “El sistema propuesto (por PlaténsenRepublica) ofrece todavia otro inconveniente, es el poco
interés que se tiene por la propiedad comun, pargda uno piensa en sus intereses privados yda paco de los
publicos, sino es en cuanto le toca personalmpots en todos los demés descansa de buen grade emndados
gue otros se toman por ellos, sucediendo lo quenarcasa servida por muchos criados, que unostis resulta
mal hecho el servicio. Libro segundo, Capitulo&gipa 22.

%E| Drama de los Comunes”, de Dietz, Dolsac, OstrgnStern, citado en la Revista Trimestral Fractal,
http://mxfractal.org/index.html consultada el 12 de septiembre de 2013. Estadwems un extracto de la
Introduccién al libro The Drama of the Commons,idlzl Reserch Council, New York, 2002.
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comun no implica libre acceso. Por el contrarilieva un sistema regulatorio y valorativo de
alta complejidad Malinowsky (1926), en sus trabajos antropoldgisefialé la importancia y
complejidad en el manejo de los bienes de uso candas organizaciones rurales, y como cita
Scott Gordon (1954), el manejo coordinado de lagperias en los bancos de coral en las Islas
Trobriand. Scott Gordon incluso adelanta la hipétesis desupervivencia de aquellas

comunidades que lograron regular el manejo deslosrsos de uso comtn

La tragedia descrita por Hardin pas0 a ser vistaocan caso particular, observable so6lo bajo
ciertas circunstanciasy las nuevas experiencias de regulacién, comoationalizacién de

recursos naturales también mostré muchas limitasion

Ostrom reforzaria la idea, como lo hiciera ante&&don y otros, que no soélo la propiedad

privada o publica, como sugiri6 Hardin, sino miég arreglos en el marco de la propiedad
comunitaria, pueden mitigar las consecuenciasiloed hcceso a un recurso. Ostrom y otros, a
partir de la conferencia de Annapolis de 1985, adaron evidencia sobre formas de limitar el

libre acceso, e incluso identificaron las condie®bajo las que arreglos comunitarios funcionan
mejor que los arreglos con base en la propiedaggai (por ejemplo cuando hay un bajo valor
del beneficio, gran area para la coordinacién,sattostos para la creacion de la propiedad

privada, distribucién espacial de los beneficiasdrta)®

Incluso se reconocian algunas ventajas en el desempcondmico de bienes comunes
adecuadamente administrados, como la difusioniesfo en situaciones de baja rentabilidad y
la coordinacion de actores mostrd ser viable bapuemas de regulacibn comunitaria, como
mostrd Ellinor Ostrom en su trayectoria de investign que desemboco en el Premio Nobel de

Economia en 1999. La experiencia en el manejoodeblenes comunes en los paises en

* Un caso sugerente para ser investigado es la@ondiel espacio publico como bien de uso comuh lipee
acceso, deseable en el caso de los usos transjtgrém una condicidn poco clara tratdndose de psgsanentes.
El comercio callejero no itinerante gradualment@g®pia del espacio publico sustrayéndolo deéldmceso para
otros, bajo la modalidad impuesta por los cometegro bien negociada con las autoridades locales.

® B. Malinowski, Coral Gardens and Their Magic, iglCapitulos XI and XII. Citado en Gordon, pag.134

® Scott Gordon. P. 135.

" Ostrom,et al., pag. 16.

8 Ostrom,et al,, op. cit., pag. 11.
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desarrollo es, cuando exitoso, producto de un eatate coordinacion iterativa para su

administracion y autorregulacion.

Tomd un par de décadas tras el articulo de Hardimhajos posteriores a la conferencia de
Annapolis el poder distinguir mejor los conceptasnbcomin y bien de uso comun, pues el

término inglés common o commons, el genérico pasdienes de uso comun, es el mismo para
designar la naturaleza del bien asi como su admsoién. El concepto bienes comunes

(common property) evolucion6é en los 90 hacia biedesuso comun (common pool), para

distinguir el régimen de propiedad del régimen dhkniaistracion, y para distinguir la

organizacién humana para el uso del bien, de laralaza del bien misnio

Los bienes de uso comun pueden estar bajo libesaaz bajo acceso regulado. El bien de uso
comun es un recurso natural o producido, al alcateemas de una persona y sujeto a
degradacién por sobret8o“Los bienes de uso comiin son aquellos para laesua exclusién

es costosa y el uso de una persona reduce la thdpad para otras. La diversidad de derechos
de propiedad que se pueden usar para regular efleisos bienes de uso comun es amplia,
incluyendo las categorias amplias de propiedadrgab®ental, propiedad privada y propiedad

en comun. Cuando no hay reglas de acceso y uso,esganadas de la propiedad colectiva,

estatal o privada, el bien de uso comun esta baj@gimen de libre acceso” y este libre acceso

es lo que conduce a la degradacibfver anexo 1).

1.3 Diferencias entre bienes publicos y los recursos dso comun.

La discusién sobre los bienes de uso comun y krgelipublicos tiene varias vertientes. Por una
parte estad la naturaleza de los bienes en func&rsud propiedad; que puede ser comun,
incluyendo la propiedad de comunidades especifiaie estado, o la propiedad privada. De ahi
deriva una primera complicacion. Los bienes deamuoun pueden ser en efecto del dominio

publico o no. Pero del tipo de propiedad no sévderautomaticamente las reglas de acceso.

° Dietz, et al, op. cit., pag. 15.

9 Dietz, et al, op. cit., pag. 18

1 jdem y Azqueta, D., M. Alviar, L. Dominguez y R Ryan (2007) Introduccién a la economia Ambierital
McGraw-Hill, pag 46.
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Tanto los bienes del dominio publico como los bsec@munales pueden estar sujetos a reglas de
acceso y de administracién que regulen su accesoifyjucto. Y por ende no todo bien de uso

comun califica como un bien publico en el sentidor®mico, como se distingue en seguida.

Una segunda vertiente es la de los bienes pubfigasu tipologia: puros o impuros, en funcién
de sus propiedades de exclusion y rivalidad. Un pigblico es en términos econdémicos, aquél
de cuyo goce no puede ser excluido un individuowazague se proporciona. “Si se ofrece a una
persona, se ofrece a todas las demas. Estalambdbpropiedad de no exclusiorEn segundo
lugar, si una persona consume el bien publico est@n no impide por ello, que otra también lo
consuma. Esta es la llamageopiedad de la no rivalidad en el consuim&e reconoce en
Samuelson (1954), el acufar el concepto y se reeomm los bienes de uso comudn la
caracteristica de no exclusién y de no rivalidaderonsumd®. El bien publico que tenga las
dos propiedades serd un bien publico plirbe acuerdo con Azqueta (2007), la congestién
transforma los bienes publicos puros en impurostreduce una externalidad negativa en los

consumidores del mismo.

Tabla 1.1 Tipologia de los bienes por rivalidad

Propiedades del bien Exclusion No exclusion
Rivalidad Bienes privados Recursos de Uuso
comun de libre
acceso
No rivalidad Bienes publicos con congestién y bsenBienes publicos puros
de club

Fuente Elaboracion propia con base en Azquetal (2007).

12 4 os bienes publicos son aquellos cuyos benefisiesextienden de manera indivisible a toda la cadagkh
independientemente de que los individuos deseero @wamprarlos”. Samuelson, P y W. Nordhaus (1992)
“Economid. McGraw-Hill Interamericana de México, pag. 898ca la nocién de comunidad introduce otras
complicacién, la de la escala de cobertura del pigslico, sobre todo si se hace la distincion, tefamente entre
comunidad y nacién.

13 Martens, J. y R. Hain (2008) “Global Public GooW¢EED Working Paper”. World Summit Papers of the
Heinrich Boell Foundation No. 20, pag. 12.

14 Azquetaget al. op. cit.
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Los bienes publicos pueden estar relacionados conadbienes de uso comun y pueden estar
sujetos o no a la tutela del Estitipero un bien publico puede ser proporcionadodjsintas
combinaciones de productores y de regimenes deepeap Un ejemplo de un bien publico
puede ser la salud publica, y su base materighlseamente privada, y lo mismo el transporte

publico y la television abierta, cuya base matgmisdde ser privada.

De entre los bienes publicos se pueden distingsirbienes publicos globales, normalmente
tutelados por organismos internacionales, comamimternacional, la capa de ozono, el clima
global o la certidumbre en el comercio. Y los bgmpéblicos locales, como la seguridad, el

espacio publico o la calidad del atfe.

La provision de un bien publico y su calificaci@nw tal, con sus caracteristicas definitorias, no
responde a un criterio fijo y pareciera dependes bian de coaliciones politicas y consensos
cambiante¥. De ahi la vigorosa discusién sobre la inclusiérpobblemas ambientales globales
en el marco de los bienes publicos, su codifica@éntratados internacionales y leyes y
programas nacionales, y su discusion compleja esmag que se encuentra en los margenes del
cambio en el paradigma del progreso. No es memgusoso el debate sobre dimensiones éticas y

sociales del deterioro los elementos de la biosfera

15 | a produccién de conocimiento de libre acceso I tpato un bien pablico puro, como el generado Ipsr
universidades privadas, no tiene tutela estatalejgonplo.

18 a distincién entre bienes publicos globales yles en Azqueta. op. cit. pag. 47.

" Hain y Martens, op. cit. pag. 11.

18 Con relacion a las fuerzas en lucha, ilustra Iesite la preparacién de la documentacién, conveesio
resultantes y principios contenidos en la Cumbrkadéerra, o Cumbre de Medio Ambiente y Desarrdiéo1992, y
sus sucesoras, la Cumbre de Desarrollo Sostergbl®lithnnesburgo en 2002 y la Cumbre Rio+20 en 2tle
se asumio la tutela de la seguridad climéaticaad#iviersidad biolégica, de la produccién de lodaaieomo bienes
publicos globales. Previamente, en 1989 se hahimido la proteccion de la capa de ozono como em piblico
global. También evidencian las tensiones socialesorno a las dimensiones éticas y econdémicagsibiénes
publicos ambientales el rechazo al avance de lasecziones y sus protocolos mediante el negacianideh
cambio climatico de grupos politicos conservadores defienden el status quo(ver por ejemplo el &l@arming
Policy Institute del Reino Unido), mientras que pmro lado esta el intenso trabajo de convencirnieds
numerosas organizaciones sociales internacionaleada una de las convenciones, como el World Wélé&iund,
la Heinrich Boll Foundation, la Fundacion Hewledt, World Rsources Institute, la Union Internaciopara la
Conservacion de la Naturaleza, The Nature Conseyy&onservacion Internacional y tantas otras 4 Estension
ética de la responsabilidad para con los bienescpdbglobales frente al cortoplacismo politico m@mico. La
tension econdémica evidenciada por la rivalidad ECHina en materia de condicionamiento mutuo endaaeion
de emisiones por imperativos de competitividad aiéocplazo. La tension académica-econdmica-éticdeaciada
en discusiones como la de Stern-Nordhaus respdettagaa de descuento de las generaciones futaralsodlculo
de los impactos econémicos del cambio climaticodescuento en Stern y descuento significativo erdfiNss).
Las tensiones sociales frente al avance de la &qidm minera en zonas de alta biodiversidad y e a
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En el caso que nos ocupa también hay tensionegjétaplo el imperativo ético-econémico del
cumplimiento de las normas de salud, contra etéstecondmico de afectar al minimo posible la
actividad de las metropolis que recorre los plateedescontaminacion. O bien la tension ética y
social del interés individual en mantener el likeeso al espacio vial, contra el imperativo
moral de mitigar los dafios a la salud que eso EavOtro foco es la tension econdmica entre el
derecho al desarrollo con su irrestricta emision gises de efecto invernadero, y la
responsabilidad de compatrtir la carga en la miiggaglobal.

La discusion sobre qué bienes publicos se ofreseespecifica de momentos historicos. Su
provision por el sector publico también es unasiéoisocial, mas o menos compartida segun el
caso (como también son mas o menos compartidosolesumos del bien publico, variable en
cada caso, y variable también el reparto de losfimos)'® Desde este angulo, el conocimiento
del deterioro de un recurso natural, es decirafmcidad de carga de un bien de uso comun, y la
cuantificacion y distribucion de externalidades wgeelven elementos criticos para la

movilizacién de voluntades e instituciones parautala y provision del bien public8.

Por tanto la oferta de bienes publicos como lossguratan en la investigacion lleva aparejada
la necesidad de una intervencion publica directhiem supervisada publicamente para su
provision. Esta intervencion esta estrechamem@dé a la identificacion de externalidades
positivas y negativas, asi como a las politicaseglidas para su internalizacion, pues de la
acumulacion de externalidades negativas resuttatetioro del bien publico. La magnitud de las

externalidades ambientales de la contaminaciomidelpor ejemplo han puesto de manifiesto la

marginalidad (ver taller Gobernanza de los Recuidatirales, CEPAL mayo de 2012, para los conflides
Famatina, Argentina (2006-2012), Ngobe Buglé, emR& (2010-201) y Conga-Yanachocha, Perd (2011)2012
9 |bidem, pag. 13.

2 Existe tensién también entre los enfoques seguidoa la tutela de bienes publicos globales. Uioede

“primera generaciéon” fue asegurar la protecciém goeeso publico al bien de uso comun (FAO, CIMMYEntro

Internacional de la Papa y otros bancos genétigastfo, de “segunda generacion” y mas a tono corcluma

privatizador, que apunta a la proteccion del bieba mediante la asignacion de derechos de pragiezbmo los
derechos de emision de gases de efecto invernader@ Protocolo de Kioto de la Convencion MarcoGdembio

Climatico, y los derechos de acceso y reparto jugquitativo de los beneficios del uso de la hietsidad en el
Convenio de Diversidad Biologica. También existenstones entre los instrumentos para la adminiétrade

distintos bienes publicos globales, por ejemploelasion entre la preeminencia de la Organizaciomdval del

Comercio y la Convencion Marco de Cambio Climatiaguella preocupada por no distinguir métodos ggsos
de produccion como proteccion del comercio globésta otra, preocupada por distinguir procesogaldupcion y
consumo intensos en emisiones de gases de efgetoauero.
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necesidad de tutelar el bien publico “calidad ded”ay la “salud publica” estableciendo reglas
de acceso. Las externalidades de la congestiGowahhacen necesaria una politica para lograr
el bien publico “descongestion” y en la etapa dctaaxiliarlo con la mejora del transporte
publico. Dado que los salarios no incluyen lasmelidades (por definicion), los remedios a

estos males generalizados pasan, en el constaaitd, | la esfera de lo publico.

1.3.1 La seguridad climatica: un bien publico globa I

El calentamiento global se produce por el abusadbokl de uso comun de cuasi libre acceso
atmosfera global en su funcion de sumidero de laseg de efecto invernad€ro

Econdmicamente se concibié hasta el desarrolloadecbnvenciones de Viena y Marco de
Cambio Climatico, como un bien publico puro. H@bsmos que también se degrada por

congestion y el libre acceso esta en proceso dda@gn.

El bien publico derivado que se tutela es la sdgdriclimatica, materia central tanto de la
Convencion Marco de Cambio Climatico como del Rrolo de Kioto. Tras mas de una década
de debates en sus Conferencias de las Partes y Ranel Intergubernamental de Cambio
Climético, su 6rgano cientifico asesor, el nivekdguridad climatico fue acordado formalmente
en el proceso intergubernamental recién en 2018 £5¢ Conferencia de las Partes celebrada en

Copenhague y después reconocido en los correspesliglanes nacionales.

La magnitud de los impactos econdmicos, socialeshye la biodiversidad del calentamiento
global es uno de los grandes desafios de este (Y, 2007). En este contexto, para evitar
cambios peligrosos en el sistema climatico se deabezalizar grandes esfuerzos en materia de

reduccion de las emisiones.

2 Es altamente probable que el factor limitante paraontinuacién del actual modelo de desarrollsada en
combustibles fésiles no sea la escasez de endgjlanf su alto precio, sino la creciente dificdltde emitir a la
atmosfera gases de efecto invernadero por su efebte la estabilidad del sistema climatico. Eapalabras, no
sera el limite la escasez de insumos, sino el Espata sus desechos.
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Actualmente las emisiones globales incluyendo &ésambio de uso de suelo, son de alrededor
de 47 gigatoneladas (GT) de &% al afio, Con una poblacién mundial de aproximadaenen
7,000 millones de personas resulta una media dmBeladagper capita ElI consenso cientifico
(Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, 208dica que para evitar un aumento
peligroso de la temperatura que comprometa la @guhale adaptacion éste no deberia ser
superior a 22?3, Ello supone que las emisiones en el 2050 debestbilizarse en torno a 20
GT al afo.

Con una poblacion esperada de 9,000 millones dsopas a mediados del siglo 21 esto
implicaria una emision media cercana a las 2.2ladasper capita,y cerrar la brecha en las
emisiones para pasar de las 7 toneladas actugbeex(aa 2 toneladagper capita en
aproximadamente 40 afios (véase grafic&1.1)

Ese transito implica una revolucion tecnolégicabgloy cambios en los patrones de produccion
y consumo de una velocidad y profundidad sin preced segin Stefh no observada en

ninguna de las anteriores revoluciones industAales

22 CO, equivalente es la expresién en unidades de meditdorzamiento radiactivo o capacidad de retendi®
energia en la atmosfera que toma como unidad I€@gla fin de hacer comparables todas las emisiongmsks
de efecto invernadero, como el metano y otros.

% Consenso alcanzado en la Conferencia de las PaBtede la Convencién Marco de Cambio Climatico,
Copenhague, 2010.

24 E| transito se puede producir si se adopta un@rvide convergencia e igualdad en las emisionesgta o
dicho de otro modo, de igualdad en el acceso arlaidn de sumidero de la atmésfera para los gasefatto
invernadero. Pero también es posible imaginarequausencia de un acuerdo podria imponerse mediafuterza
de los principales emisores para preservar sug@egpacio ambiental para el desarrollo.

% Esta cuenta fue presentada por Nicholas Sterra é@0P 17 (2010) en un evento paralelo organizadcepo
gobierno de México, como argumento para abogawrar fde una revolucion tecnolégica conducida mediamta
alianza publico privadas sin precedente tanto al macional como global. Posteriormente ha sidonnatla por
Luis Miguel Galindo y la Division de Desarrollo $esible en varias presentaciones en CEPAL duradid ¥
2012, incluida la sesion de Planeacion Estratédgpc2011.

% | a informacion presentada en estos parrafos tamdeéconsigna en una “Alerta Temprana” como doctonen
interno de discusién en CEPAL, 2012, inédito.
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Grafico 1.1. Mundo: Emisiones totales y per capitae CO,. 2010 y meta de estabilizacion al
2050
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Fuente: Division de Desarrollo Sostenible y Asentamiertiosnanos de la CEPAL, 2012, inédito.

La participacion de América Latina en las emisiogksbales es 12.2% (2005) relativamente
menor respecto a otras regiones del méhdoero su aporte es significativo en materia de
emisiones por deforestacion, con 4.4% del #otdlas emisiones totales de América Latina,
incluyendo el cambio de uso del suelo (CUS) fué&@ntoneladager capitaen 2005, y las del
mundo fueron 6.§er capita (World Resources Institute, CAI¥) De este modo, en el contexto
de un espacio ambiental global que gradualmentedi&e y frente a crecientes evidencias del
calentamiento global, la regién también deberaritmsit, como ya comenzé a hacéfloal
esfuerzo global y disminuir sus emisiones de gdsesfecto invernadero (GEI) en las décadas
por venir y en especial considerando la alta valniédad de América Latina y el Caribe a los
efectos del cambio climatitb Las emisiones en América Latina muestran unaesociacion

al crecimiento de la economia como en el restcadeetonomias modernas (CEPAL, 2009 y
2010).

27 yéase CEPAL (2009)Cambio Climatico y Desarrollo en ALC: una res&fidantiago de Chile. Capitulo VI,
E)Sél’gina 109 y base de datos es CAIT del World Ressunstitute.

Idem.
2 Las emisiones por quema de combustibles fésilgsoguccion de cemento estan por debajo del promedio
mundial, pero por arriba cuando se toma en cuardafbrestacion y el cambio de uso del suelo.
%0 para el 2012, 4 paises latinoamericanos habianidswompromisos cuantitativos de manera voluntaixico,
Costa Rica, Brasil y Chile.
31 véase:La Economia del Cambio Climéatico en América Latinay el Caribe. Sintesis 2009 y 201@EPAL,
Santiago de Chile.
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Un sencillo escenario prospectivo al afio 2020 maegptie las emisiones de gQer capita
provenientes tan sélo del consumo de energia errigangatina crecerian a una tasa de 1.7%
promedio anual, con un escenario de crecimient@tiper capitade 2% promedio anual. La
menor tasa de crecimiento de las emisiones conidalal producto se explica por la modesta
tasa histérica de desacoplamientos del consumaelgia para la generaciéon del PIB de 0.1%
anual y la reducida descarbonizacion de la matdzgetica de 0.2% anual. Es pues evidente que
frente al ritmo esperable de crecimiento econdrgieb bajo nivel de innovacion tecnolégica y
desacoplamiento en emisiones que esta experimentarmegion no se lograrian disminuir las
emisiones de GEI al nivel requerido por la ciencia seguridad climatica. Por el contrario, el
panorama muestra una tendencia a empébdiastos resultados son preocupantes si América
Latina debe reducir en el futuro sus emisiones @g. @le los 9.9 toneladas actuales a las 2
toneladasper cépita nivel compatible con el objetivo global necesgnease grafica 1.2) y
también porque los cambios que se produzcan esst del mundo en materia de tecnologia y
patrones de produccion y consumo cambiaran profoaedte las condiciones de competencia y

de insercion en la economia global.

Grafico 1.2. América Latina: Emisiones totales y pecépita de CO, 2005 y meta de
estabilizacion
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El paso de América Latina de 9.9 a 2 toneladasvisienes de CO2per capitaen el 2050 (y

de 5.5 a 1.5 gigatoneladas por afio) es muy podmpl® en el escenario inercial actual. Por el

32 Ver la nueva generacion de escenarios climatieds5¢8l Reporte de Evaluacién del IPCC, 2013, dorde e
escenario mas pesimista supera en emisiones aépeenario del 4° Reporte de Evaluacion.

29



contrario, incluso en un escenario de crecimientmesto las emisiones seguiran creciendo
acopladamente a la dinamica del ingreso en un naeaoejoras tecnoldgicas marginales. Una
proyeccion de las emisiones basada en la ecua@§a Kuestra la insuficiencia del ritmo del
cambio tecnoldgico observado para lograr el cambgesario en la trayectoria de las emisiones.
Como se muestra en el grafico 1.3, en un escedarid% del crecimiento del PIB para la
préoxima década, modesto, las emisiones creceridn7éf, considerando la razén observada de
cambio de consumo de energia por unidad de progcid que refleja el cambio tecnoldgico
y estructural) y de emisiones por unidad de energiasumida (-0.2%, que refleja la
composicion de las matrices energéticas). El aga@bn profundiza la brecha de emisiones con
relacion a las necesarias para la seguridad ctiméati

Gréfico 1.3. Escenario inercial de las emisiones ergéticas de CO2e per capita en ALC
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Nota: ALC: América Latina y el Caribe (21 paises): PI& gapita, intensidad energética del PIB e intembide
CO2e de las matrices energéticas, 1980-2020.

Fuente: Elaborado por la Division de Desarrollo Sostenjidea Cambio Estructural con Igualdad, CEPAL, 2012.
Santiago.
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En este contexto, reducir esta brecha de emisiemés regién requiere de una revolucion en la
generacién y absorciébn de tecnologia y modificaesorsubstanciales en los patrones de
produccién, distribucion y consumo, incluidos losrbanos. Ello acompafiado de

transformaciones importantes en la estructura bhdearecios relativos, las regulaciones, la
institucionalidad y politicas publicas sectorialesherentes. Es ademas fundamental que
América Latina considere también alternativas quelazcan a reducir las emisiones asociadas

a la deforestacion y degradacion de bosques.

Las transformaciones mencionadas deben ir de laontam inversiones bajo un nuevo
paradigma en el sector agricola, para el manejlogleecursos hidricos, la infraestructura, las
ciudades, zonas costeras, transporte, biodiversgildd, etc., que permitan adaptarse a las
nuevas condiciones climaticas, lo que al mismo giipermitir4 reducir la vulnerabilidad de la

region ante los efectos del cambio climatico.

Las medidas de adaptacion ademas de ayudar aremuicnpactos del cambio climatico, tienen
también importantes cobeneficios sociales, debidpelos sectores con menor capacidad de
adaptacion son quienes soportan en mayor magratiddnsecuencias del cambio climatico y

porque un paradigma mas bajo en carbén puederskiéamas incluyente y equitatitio

1.3.2 Bienes publicos: la calidad del aire y la flu idez en el trafico urbano.

Recursos de uso comun: la atmésfera y el espaciovi  al

De conformidad con la evolucidon conceptual expuestéorno a los bienes de uso comun y de

los bienes publicos, la presente investigacionautacatmaosfera local y global como bienes de

33 as emisiones de América Latina y el Caribe estfnontadas en CEPAL (Comisién Econdémica para América
Latina y el Caribe) (2010), La economia del candiimatico en América Latina y el Caribe. Sintesi€/G.2474),
Santiago de Chile y en CEPAL (Comision Econdémiceapamérica Latina y el Caribe) (2009), La economhéh
cambio climéatico en América Latina y el Caribe.t8éis (LC/G.2425), Santiago de Chile. Las emisiagiebales
estan reportadas en IPCC (2007) Climate Change 208pacts, Adaptation and Vulnerability: Workingdap |l
contribution to the Fourth Assessment Report oflH@C, 1st ed., Cambridge University Press. La biasdatos de
referencia normalmente usada para el monitoreolujesfnacionales estd en WRI (Instituto de los Rexsi
Mundiales) (2010), “Climate Analysis Indicators T@GAIT).Version 7.0” [en lineahttp:/cait.wri.org
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uso comun de libre acceso en América Latina y eb&4. Desde el punto de vista econémico
son bienes publicos impuros pues sufren por coildgegipor tanto se deterioran. Serian rivales,

pero no excluyentes.

La calidad del aire también se entiende como un pigblico puro, tutelado por el Plan de
Descontaminacion de Santiago para la atmésfera &ed¢ion Metropolitana. Otro bien publico
materia de esta investigacion es la seguridad tiiemé&utelada desde lo que corresponde a la
jurisdiccion de Chile por el Programa de Accion n@tica, derivado del compromiso
gubernamental expresado en la suscripcion de lagboidn Marco de Cambio Climéatico y del
Protocolo de Kioto. El tercer elemento objeto deneibn es el espacio vial, un bien de uso
comun de libre acceso (salvo en las autopistasiagbde cuota) y el bien publico que se tutela es

la fluidez en el trafico, mediante el gasto pubtie@cto y la concesion de obra publica.

La administracion de los bienes publicos mencioaadoinseparable de la administracion de sus
respectivas bases materiales En cada caso lobraiere publico marca el objetivo y la
intensidad de la intervencion necesaria, y pootai las reglas de acceso al bien de uso coman.
En los tres casos el bien de uso comun se detgy@ral libre acceso, sin embargo el bien
publico que se produce, cuando se logra, es naxte y no rival. La calidad del aire se
degrada, pero una vez lograda, no se puede exxluiadie y todos se benefician 0 son
impactados negativamente por ella. Lo mismo octorela seguridad climética y con la fluidez
del trafico. El uso excesivo, saturacion o corigasiegradan el bien publico y la capacidad de
carga del bien de uso comun de libre acceso. Y gflor la importancia de identificar y

dimensionar las externalidades.

El analisis del uso de los bienes de uso comin camuderos es un campo menos estudiado
gue el de su uso extractivo. De acuerdo con edtej@e entre los problemas contemporaneos
cuyo analisis es necesario profundizar es el dededos bienes de uso comidn como sumideros,

tratese de la atmdsfera global, de las cuencasdrificas o de las cuencas atmosféricas y el

34 En la Unién Europea el Mercado de Comercio de imés (Emissions Trading System o ETS por sussjigta
impone reglas de acceso a la funcion de sumidesimilsones de bidxido de carbono equivalente, gtebkece un
sistema de limitacion y comercio (cap and tradea gactores clave en la economia como la activitthgstrial y la
aviacion.
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océano. Algunos asuntos que ameritan mayor expforacson de caracter internacional, como
la contaminacion de cuerpos de agua, el transmtEteontaminantes a largas distancias, el
cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, ggtamiento de los recursos marinos, el uso del
espacio exterior y de los casquetes polares yilessibs niveles necesarios de intervencion para
lograr efectividad. Ello implica el estudio de lastituciones para la administracién de los
bienes de uso comun. La atmadsfera global, la asredsbcal y el espacio vial seran estudiados
como bienes de uso comun y bienes publicos en etomde la actividad de una region
metropolitana, la de Santiago de Chile. La invesiign se enfoca en el uso de la atmosfera

como sumidero de gases de efecto invernadero pgemten del transporte privado motorizado.

El objetivo central del trabajo sera la evaluacidel potencial de aplicar instrumentos
econdmicos para mantener la calidad de los biereasd comun atmdsfera y espacio vial
mediante al internalizacion de externalidades megmtderivadas de una mejor administracion
del bien de uso comun.

1.4 Los males publicos: Las externalidades negativas

Los bienes publicos y las externalidades son aresdiindisolubles. Los bienes publicos por ser
no excluyentes y no rivales, una vez producidoseigen el incentivo a evadir el costo de
contribuir a su provisiéfi y por tanto una externalidad positiva para el evgsnegativa para el
resto si se produce congestiéon o degradacion. eDalgolinto de vista de la intervencién publica
en la administracion de los bienes de uso comimd&tera o espacio vial) a partir de los cuales
se produce otro bien publico derivado (calidad aile#, seguridad climatica o descongestion)
implica la internalizacion, asi sea parcial, deemdlidades negativas por el uso rival o

excluyente del bien de uso comun.

Existe pues una tension permanente entre la cauhdil las instituciones e instrumentos para la
internalizacion de externalidades negativas, y dateibilidad y la universalidad de estas

intervenciones y los aportes a su financiamiento.

% Azqueta. op. cit., Capitulo 1.
% La solucion subdptima pero racional desde el pdatuista individual del free rider: El dilema gheisionero.
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Las externalidades positivas y negativas, son daftesneficios que quienes no las demandan
reciben sin compensacion por la via de los préti@®n efectos que se transmiten socialmente
sin pasar por los mercados y muestran las limitesiale éstos para reflejar adecuadamente los
costos sociales en los costos privados. Estadidiesicias del mercado en ocasiones hacen

necesaria y legitima la intervencién del sectodipaten la provision de los bienes publicos.

Pigou en La Economia del Bienestar (1920) plargegetesidad de la intervencion publica para
internalizar mediante la aplicacion de tasas o #sfms que modifiquen los incentivos para el
particular y lo lleven a disminuir la producciorcgn ello la magnitud de la externalidad en un
nivel tal que se igualen los costos y beneficiosiades. La economia del bienestar es el
fundamento de los desarrollos de la economia arahieEn las reflexiones de Dasgupta y Heal
(1974) sobre la degradacion de los recursos finil®suso comudn, se hace referencia a la
necesidad de contar con una intervencion que casepknfalla de mercado implicita en la

externalidad.

Esquema 1.1 Eficiencia social vs eficiencia privada
Q = f(costo marginal privado = beneficio marginal privado)
Externalidad = costo marginal social — costo marginal privado
Produccion socialmente eficiente = F((cmgs/cmgp) - 1)

Precio de equilibrio para costo marginal social>precio de equilibrio para costo marginal privado

Las externalidades negativas implican una pérdigabigénestar por dafio (o un beneficio
trathindose de externalidades positivas) impuesto rstribucion, cuya internalizacion o
compensacion requieren de medidas de politica @stpg, normas, derechos de emision, pagos

compensatorios, etc.).

37 “Existe una externalidad o un efecto-difusién amfa produccién o el consumo imponen costos oflwoe a
otros que no son pagadas por los que los impornes eciben. Mas concretamente, una externalidatheefecto
que produce la conducta de un agente econdmicd brergestar de otro y no se refleja en las trarisaes
monetarias o de mercado.”....”"no sélo hay bienesipddl también hay “males publicos”, que son bigm@slicos

gue imponen costos uniformes a todo un grupo. nhales publicos o externalidades van unidos en sonparte a

los procesos de produccion y son subproductos eimiidnados de las actividades de las empresas”..."las
externalidades no son sino los efectos secundamaduntarios y nocivos de las actividades proohast
Samuelson y Nordhaus, op. cit. p4g. 893 y 894,
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El estudio de las externalidades tuvo un segungiodoinceptual en la publicacion del texto de
Ronald Coasé& Este plantea la posibilidad de lograr un resultaconémicamente eficiente en
la internalizacion por medio de una negociacibrapente privada, sin prejuzgar quién deba

asumir el costo de internalizar.

Para lograr ese resultado eficiente se deben cuaigilinas condiciones: minimos o nulos costos
de transaccion, pocos actores y claridad en Igsipes. El enfoque coasiano implica que una
clara asignacion de derechos de propiedad, compuégsharia tambien Hardin, facilita la

internalizacion de las externalidades.

La coordinacion entre particulares fue considemdiciente para internalizar una externalidad,
por lo menos conceptualmente. En la realidad existestos de transaccion negociacion, los
derechos de propiedad que respaldan la negocipoiéten no ser clardsy la distribucion de
los costos y beneficios no es una cuestion libreadteracion ética. Este ultimo punto fue objeto
de definicion en la Declaracion de Rio donde séuyic el principio que “Quien Contamina

Paga”, fijando asi un consenso internacional ertarla direccién de las responsabilidades.

La internalizacion mediante impuestos de inspiragidgouviana o mediante la negociacion
entre partes de inspiracion coasiana busca aceloawsto marginal privado de la actividad
economica al costo marginal social. De este med@duce la actividad hasta lograrse el nivel

de contaminacion “optimo”, igual al beneficio sdtia

En el grafico 1.4 el precio P sin internalizaci@uadla costo marginal privado y beneficio

marginal en Lm. La internalizacion de los costesplaza la curva de costo marginal a la

3 Coase, R.(1960) “The problem of social codturnal of Law and Economic8(1), 1-44.

3 Thus, if symmetric property rights are establistedhat was originally a common property fishimgund, each
firm will introduce precisely x vessels, and eacmfwill catch a profit equal to F(NX)/(N-px), wtth in turn will
emerge as the competitive rent per plot on therfgsiground. In other words, by assigning propeigits on what
was originally a common property resource (theifighground) the problem takes on a conventionahforBut
given that for many cases is too costly (if not asgible) to device and enforce private propertiitégon certain
resources, the foregoing avenue is not really aensal way out of the problem. (Imagine the diffiees of
enforcing each citizens’ right to a clean air spdioectly over his private property), consequewihe is encouraged
to look elsewhere. ..... The idea in each case ishimgovernment to take charge of the common ptppesource
and to introduce regulations aimed at the attainiroBallocative efficiency. Dasgupta,y Heal, of.,q4g., 66.

“’ Tomado de Azqueta, op. cit.
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izquierda, aumentandolo y lograndose el equilibrim precio superior P* y con una produccion
reducida L* donde se igualan el costo marginalaogiel beneficio marginal, y se produce la
contaminacién “optima” desde el punto de vistaaleficiencia economica. La externalidad es,

como se apunto en el grafico, la diferencia emisealeas P*V*OL* y PVYmOLm.

Gréfico 1.4. Efecto econdmico de la internalizacioéde una externalidad
Beneficio Marginal
Costo Marginal
Costo marginal total
Costo marginal privado

/,/'/Costo Mg Ambiental

Beneficio Marginal

Fuente: Azquetaget al. (2010).

1.4.1 Externalidades por contaminacion atmosférica urbana

En la mayor parte de los asentamientos urbanoridséera es un bien de uso comuan de libre
acceso, pues no existen restricciones a las emiibriPor tanto se usard en exceso como
sumidero, a pesar de la preferencia individualgd@ limpio, y de ahi la necesaria intervencion
de un ente coordinador, un gobierno, para llevaiseldel servicio ambiental a un nivel 6ptimo
desde el punto de vista social mediante la redocdi@ la externalidad producida por la
contaminacién. La calidad del aire urbano seridieh publico, la atmdésfera el bien de uso
comun y el uso de la atmosfera como sumidero de¢acvnantes, es la conducta a ser

administradd?

*1 En las ciudades que tienen planes de control derigaminacién las restricciones a algunas emisi@pican
temporalmente una vez que se han alcanzado niyelese consideran criticos.

42 .Several other examples would seem to fit the ggniexture of the arguments that we have develdmed this
specific context (fisheries)...On most occasions, plodution of the atmosphere is also such an irtstahe
atmosphere’s capacity to absorb pollution is, whilge, clearly finite. But if individuals are naharged for
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En la préactica en aquellas ciudades latinoamerscgu@ muestran los mayores limites en su
capacidad de recibir contaminantes es donde ebgufif, ha lanzado planes de contfdde la

contaminaciéon. En el caso de la Ciudad de Méxide yantiago se reconoce una participacion
importante de las emisiones provenientes del tatesprivado, (ver capitulo 3) y las medidas se
limitan a exigir verificaciones de mantenimientorti€o de los motores y a limitaciones en los
dias que se pueden usar los vehiculos privadogndegmdo de las concentraciones de

contaminantes en la atmoésfera.

La internalizacion de externalidades ambientalesepaisiones del transporte privado, ha sido
tratada de manera menos estricta en las politithlicps® que las emisiones provenientes del
transporte publico y de la industria. Si bien labgunas limitadas disposiciones de comando y
control, no hay todavia instrumentos econdémicos patigar emisiones del transporte privado
en estos planes. El trabajo investigara en su dtaglael uso de estos instrumentos y su grado

esperado de efectivid4d.

disposing of pollutants into the atmosphere, thejpyethe benefit of a free service, namely the isenthat the
atmosphere performs in absorbing pollutants. ©@umél analysis has suggested that this benefitircdacto be
largely a mixed blessing in that there is a tengldoc the market equilibrium to sustain too mucHliyten in a
sense that they can be precised. In those sitgatidrere the individuals can be regarded as rouigldgtically
placed (such as a community of motorists emittiogious fumes from their cars and at the same tinefegring
clear air to polluted air), our formal analysistbé commons problem will carry over directly. Dagtauy Heal, op.
cit., pag. 73.

3 Las constituciones nacionales asignan al nivel iopai, en el caso de los gobiernos no centralas, |
administracién de la calidad del aire, junto comlambrado publico, la recoleccién de residuos grdenamiento
territorial. Se trata de los niveles de gobiern@eneral mas débiles y de menor duracién en gbcden el caso de
Santiago la administracién urbana es confusa, laeadministracion de la calidad del aire corresgoaldgobierno
nacional mediante la figura del intendente queipeetas desconcentraciones regionales de los miigst del
gobierno, incluida la COREMA, version regional dg &ntigua Comision Nacional del Medio Ambiente,
CONAMA, reemplazada en el 2010 por el Ministerib Medio Ambiente.

* Que se limita en general en los planes de cod&dh contaminacion a la restriccién a la circldacituando las
condiciones atmosféricas lo ameritan (Santiago, bty Bogotd), y la revisibn mecanica periédicalae autos
(que en realidad podria verse como un subsidics afmadoras) para el control de emisiones. Sin eyobao
suelen formar parte de estas politicas los instnimseeconémicos.

% Los cambios se resumen en medidas conductuales cewisiones técnicas, prohibicion de circulacidn e
episodios criticos de contaminacion o incentivésmejora técnica (devoluciones tributarias y ettqdos).

% Un criterio implicito en la politica ambiental da materia es que el conocimiento cientifico sola®
contribuciones al deterioro de la calidad del gifas medidas de politica para su proteccién seherentes y
reflejen esa responsabilidad. El caso del tratspmivado parece no responder al criterio. Estmltia que ser
demostrado mediante el estudio de un inventaristimar entonces la contribucion de la flota privadda
mitigacion de emisiones bajo las medidas que lieapl
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1.4.2 Congestion vial y otras externalidades del tr  ansporte

El espacio publico en las ciudades es todo aqueiéono es propiedad privada. Pero espacio
publico y bien de uso comudn tiene distinciones irtgpdes. En primer lugar los espacios
publicos en las ciudades obedecen a clasificacioagschosas que usualmente dependen de la
organizacion administrativa del gobierno local ya utivision del trabajo de facto. Tomemos el
caso de parques, plazas y camellones (bandejddag)una poco clara linea divisoria entre
considerar estos espacios publicos como espacidesve bien como espacios viales. Plazas y
jardines se agrupan bajo una misma clasificaciomigdtrativa. Pero en ocasiones, los
camellones arbolados son sumados a la clasificat@dareas verdes, sobre todo si se trata de

cumplir con metas de area verde per capita.

El espacio publico dedicado al transito es tampgguliar. El transecto o plano de corte de una
calle incluye banquetas, espacio de rodamiento pehéculos a motor y camellorfés Sin
embargo la asignacion de funciones Ilo hace aparessgmentado funcional vy
administrativamente. Las banquetas son resporgadbildelegacional o comunal, el término
vialidad se asume privativo de los vehiculos a m@xcluyente de transporte a traccion humana
o animal) y corresponde normarlos a las secretaneargadas de los vehiculos, o bien caen bajo
la jurisdicciobn de las direcciones de obras delelnigue corresponda, segun el tipo de

organizacion-central o federal, etc.

Esa division funcional hace que los usuarios quedi&renciados segun el rol que estén
cumpliendo: paseantes, conductores o conducid@gnonantes. Pero los roles pueden ser
intercambiables, segun la necesidad del individlsuy posibilidades materiales. Pero en el
agregado, el espacio publico en sus distintas nuaabds, motorizado y no motorizado, vial o
para otros usos, es de libre acé&g8l espacio vial, como la atmésfera urbana, sendsi de uso

comun de libre acceso. Y como tal estan sujetosstho abust descrito en La Tragedia de los

7Y ciclopistas, cuando las hay.
“8 En el caso Santiago se excluyen de la condicidibdeacceso las autopistas urbanas tarificadas.
“SFenémenos como el ambulantaje o las terminalesckemiestinas del transporte publico atestiguan esto
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Comunes de Hardin (Science 1988y comentado al inicio de este capitulo. Por ello,

analiticamente se puede asimilar al caso de lashénzo

La congestion es una externalidad que se produe@aalir un vehiculo mas al espacio vial y
reducir la velocidad de circulacion para el conjudie los usuarios que ven disminuir su

bienestar sin compensacion alguna.

En la disciplina de ingenieria del transpdre reconocen las externalidades sélo en cuatro
ambitos: contaminacion atmosférica, congestion detidentes y ruido. De ninguna de ellas se
libran los propios causantes del problema. De géstédo la congestion afecta casi
exclusivamente a los involucrados en el acto dahsporte. Los otros efectos externos
perjudican el nivel de utilidad de personas no ims@das en el acto de transportarse. Un

cambio disciplinar permite observar externalidategativas adicionales.

Desde el urbanismo se aprecia que el transport@éardeteriora los espacios urbanos donde se
establecen nodos de transporte o estaciones deccamabal. Algunos ejemplos son las areas de
estacionamiento informal, las de retorno o de lameatd® de vehiculos, el abandono de
inmuebles en zonas de alto transito o inmuebles cagto de mantenimiento aumenta por hollin
0 por vibraciones, las vibraciones mismas, etmdg£sftectos son particularmente notables en los
centros de las ciudades. El valor inmobiliario puedno expresar estas externalidatgsser

captado en esa medida por la valoracién heddnica.

*0 Citado en Thomaz Dietz, Nives Dolsak, Elinor Ostrg Paul C. Stern (200IJhe Drama of the Commons
National Research Council, 2001. Washington

1 De Reus, M. G., J. Campos y G. Nombela (20&phomia del transporteAntoni Bosch (ed.), Barcelona.

%2 paraderos informales en la calle que utilizagigporte pablico con fin e inicio de circuito.

%3 El valor del suelo puede mantenerse debido al e un uso a otro: a usos comerciales, como meelio
produccion, con valores por encima del valor halwteal, como bien de consumo. No baja el valor rtaie pues
el aspecto funcionalidad se mantiene, pero se rditia habitabilidad. Los niveles de ingreso qudriam adquirir
suelo como bien de consumo (vivienda) no encuenémmrondiciones de habitabilidad necesaria y spldean
hacia las zonas donde se puede producir la hdiitabideseada. Los enclaves de vivienda que pecearen el
centro urbano suelen permanecer debido a que disf@urestos, por su nivel de ingreso, a asumintermralidades
negativas. Usualmente cambios sucesivos en Iassdgsuelo aumentan las externalidades negaéwas circulo
vicioso, y alin como medio de produccion pierdemvaEsto se pronuncia al envejecer los duefiopsipredios
reconvertidos y sobre todo en las zonas centralegso productivo tiende a alojar pequefios negodedaja
capitalizacion, hasta que pasado un nivel de demiéa, se puede revertir el ciclo.
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En el contexto del presente trabajo, la mitigadéhconsumo excesivo de espacio publico en su
expresion como congestion vehicular, es un instnionmas que puede ponerse al servicio de la
proteccién del bien publico calidad del aire y deséguridad climatica (ver desarrollo de este

concepto en anexo 4).

1.4.3 La insuficiencia del mercado en la provision de los bienes publicos calidad

del aire, seguridad climatica y descongestion vial

En la teoria econdmica (Samuelson, 1994) las edtdades se explican como el sobreconsumo
de un bien por efecto de la produccion, debidoautencia de incentivos para su internalizacion
y es parte de la I6gica econdmica el resolver eblpma de optimizacion al fijar nivel de

contaminacion optimo tomando en cuenta el equilibritre costos sociales y beneficios sociales

de un determinado nivel de produccion.

Los mercados de autos y de combustibles fosiletemen sefiales de precios que permitan
alcanzar el nivel 6ptimo de contaminacion y potdae produce el sobreconsumo de ambos que
generan niveles de contaminacion y congestion eaxscuyos costos sociales marginales son

superiores a los beneficios sociales marginales.

Alcanzar niveles Optimos requiere de sefiales deadero normatividad. Desafortunadamente
la normatividad actual es, de partida, demasiaxa, leomo se muestra en el capitulo 3 y para
varios contaminantes se superan ampliamente |lasasode salud. Un mecanismo de mercado
para el comercio de emisiones contaminantes localés logrado ser significativo en la Region

Metropolitana de Chile.

Y para la congestion sélo existen reglas para nuadifa tarificacion en las vias urbanas de paga
como se muestra en el capitulo 4, pero no se ceentzefales fuera de estas vias. Por tanto,
para combatir estas dos externalidades es necémantoduccion de otros mecanismos, sean

normativos o de mercado.
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El calentamiento global de la atmésfera global doentado por el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico en sus reportes de evaluaéiéa resultado, como sefiala Stern en su reporte
(2007), de la mayor externalidad conocida, porssuiuestricto como sumidero de las emisiones

de gases de efecto invernadero derivadas del pagrfnoduccion y consumo de energia.

El bien de uso comun, como se discute antes,faad&n de sumidero de la atmosfera global, y
el bien publico a tutelar es la seguridad climatcan calentamiento y cambio climético
compatible con la adaptacion de los sistemas ecieo8ng de los seres humanos.

Con relacidon al bien de uso comun, el acceso segatedo de limitar y regular mediante la
Convencion Marco de Cambio Climatico y el Protocd® Kioto donde se tienen acordados
compromisos de reduccion de emisiones y los ingnios derivados de ellos como los
contenidos mercados voluntarios, el Mecanismo dmello Limpio y el Sistema Europeo de

Comercio de Emisiones (Emissions Trading System).

Hasta ahora han tenido muy limitado éxito paradresl uso de la funcidon de sumidero de la
atmosfera global y pocos paises han cumplido edtiobj de la convencion, de limitar sus
emisiones como un porcentaje menor a sus emisam&990 (8% para los paises europeos y en
torno al 5 por ciento para el resto de los paiseé&dexo 1 de la CMCCNU). Incluso en el caso
de cumplimiento, algunos de esos pocos, simplembate desplazado el lugar donde se

producen las emisiones mediante importacionessatean carbono (consumo de carbtho)

El uso de impuestos para internalizar la exteradliddlo se ha aplicado limitadamente en
algunos paises del norte europeo, exitosarrfenteEn América Latina y el Caribe no se han

aplicado impuestos a los gases de efecto inveroader

¥ Especialmente el 4 Reporte de Evaluacion del IPR@i®licado en 2008, donde se corrobora el caleetmi
global y su atribucién a las actividades humanas.

> Ver Primer Seminario de la Huella de Carbono, 2@d6 relacién al consumo de carbono del Reino tJride a
pesar de disminuir sus emisiones en la produc@dnhh aumentado en el consumo por arriba de latesim
acordados para ese pais en la Convencion. Véadméta Cambio Climatico y Desarrollo en ALC: Unaei®s,
Capitulo 3. (2009).

% Ver ponencia de la GIZ en la Sesién AmbientalSkshinario de Politica Fiscal 2010. CEPAL, Santiago.
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Como se vio antes, la seguridad climatica reclacoa, base en el 4° Reporte de Evaluacion
(SRES) del IPCC y la COP 15 de la CMCCNU un nivel emisiones de alrededor de 2
toneladas de CO2 equivalente per capita para 2BROALC la poblacién urbana es de alrededor
del 80% del totdl y para 2050 sera superior al 90%. Las ciudadesimportantes fuentes
emisoras. Sin embargo la dominancia del enfoqetosal en la CMCCNU, reflejo de la

organizacion de los gobiernos nacionales ha difidal el avance a nivel territorial.

Solo recientemente (COP 15, 2009) las ciudades lbgrado algun protagonismo en la
CMCCNU como agentes de cambio, con claridad respgdas sinergias entre mitigacion y
mejoras en la calidad de vida lo€alEn términos generales, no obstante, el papelase |
ciudades, las consecuencias de las decisioneg$odalmovilidad, de los codigos de edificacion,
de los patrones de ocupacién del espacio, no hani@és la responsabilidad que les cabe como

fuentes de emisiGh

Tampoco es corriente analizar el vinculo entrel&ssiones locales urbanas y el efecto negativo
sobre la economia nacional al aumentar la vulnidladidel sector externo por efecto del patron
de movilidad y de ocupacion del espacio y la cogsion local, altamente dependiente de las

importaciones.

Esta investigacion apunta a visibilizar la contcilbn a estas externalidades de una de esas
fuentes criticas, el transporte privado y se aagdiz sus implicaciones en términos de equidad,

responsabilidad y capacidad para mitigar sus extidates.

" Ver presentacion de José Luis Samaniego en eldBateramericano de Desarrollo, 2012, con baseaévsdie
CELADE, disponible envww.cepal.org

%8 Ver carta constitutiva de C40 y de ICLEI respatetbpapel de las ciudades en la contribucién aitigawion del
cambio climético.

%9 Al margen de cémo se queman los combustiblesefsil como se consume la electricidad por cada duent
individual o movil, las ciudades son, a una esaplapiada, fuentes fijas, como lo son las industrider José Luis
Samaniego, Tesis de Maestria, Capitulo 5; “El Sidecanismo de Desarrollo Limpio” aplicable a temibs
(ciudades) y sectores. México DF. Universidad deAlaéricas, 2002.
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1.5 La importancia de la calidad de los bienes publicurbanos en la
cohesion social, otro bien publico pilar de la legmidad

democratica

Unido a las consideraciones valorativas ya mendias&n la produccion de un bien publico, se
acompafian consideraciones relacionadas con largdbkdad y la legitimidad democratica. Si
las externalidades degradan la calidad del ainegrge pérdidas por congestién y deterioran la
calidad de vida urbana, podemos afirmar que loseSigpublicos urbanos como los que son
objeto de la investigacion van asociados a la peiée de equidad en el acceso a los beneficios
del progreso y generan cohesién social.

La insuficiencia de algunos bienes publicos, etideto de los existentes y de los recursos de
uso comin que los sustentan son motivos de preciémpa América Latina (ALC),
experimentd un gradual retorno a la democraciay pemntiene altos niveles de desiguafdad
por tanto tiene dificultades para incluir a sudananos en el desarrollo econémico. Incluso en

el prolongado periodo de buen desempefio econémeicerg, interrumpido por la crisis del
2008>.

La degradacion en bienes de uso cothyiren los bienes publicos erosiona el atractivoode |

regimenes democraticos (Caputo, 2004) pues redetebienestar que se obtiene de su
consum8* A estas pérdidas se suman en la percepcion piibicdegradacion de los servicios
publicos (a veces efectivamente prestados poratbrspublico, o regulados por éste) que en

conjunto se reflejan en un desempefio gubernaméétal. La calidad del aire, el transporte

80 véase Caputo (2004).

®1véase La Hora de la Igualdad, CEPAL 2010, Cap#ulo

%2 En la década 2001-2010 la regién en su conjunéaaplogré una reduccion del indice de Gini ded#msmas.
Balance Econdmico de la CEPAL (2012).

% pPlayas, aguas superficiales, biodiversidad, espaiblicos, calidad del aire, como ejemplos

% “|_as ciudades son la tnica forma de cuadrar elilirentre las exigencias de igualdad de la hunaanjcun nivel
decente de vida en un planeta sostenible. El stestite un consumo privado o individual mas y mésnisificado
no puede ser otro que el lujo publico que ofreadldad.” Entrevista a Mike Davis, * en Occupiedhdon, 20 de
marzo de 2007. ..."Es el caso de Victoria Garrighofio Foraster (de AV62), que, tras ganar sendosursos
para levantar el Museo Nacional de Kabul (Afgamjstapara reconstruir el barrio de Adhimiya en Badjdno se
cansan de reivindicar la necesidad de “cuidar lacen&spafa”: “Es necesario cuidar lo que en Espafiha
descuidado: la cohesion social, el paisaje, leesdstidad, la arquitectura como hecho cultural pocima de bien
comercial”, insisten”.... El pais 20 de octubre2@d 2.
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publico, la seguridad climatica, la educacion m#liel espacio publico, la congestion, la
insuficiencia en cantidad y calidad de los sistenmsalud pasan al centro de la visibilidad,
junto con el empleo (bien privado) y la seguridaddadana (bien publico en proceso de

privatizacion).

Estos procesos pueden minar la confianza en lacteria y el estado de derecho para proteger
el bienestar de los ciudadanos y generar resistencompartir los esfuerzos colectivos a través
de la politica fiscal. EI aumento en el ingresoiora, una medida del bienestar, genera
expectativas de mejora en el bienestar individmaltoglos los sectores sociales, mediante el
aumento del consumo de bienes privados y tambidosetie uso comun. Esto es comprensible
desde varios enfoque teoéricos y no soélo el ecormniRor ejemplo desde el punto de vista de la
justicia es legitima la creacion de oportunidadesté a las diferencias de partida, para el
posterior desarrollo personal (Rawls, 1971). Etosjeo de la libertad de seguir trayectorias de
vida conforme a valores individuales requiere der&acion de condiciones habilitadoras y los
bienes y servicios publicos cumplen este papellatiee. Desde la Economia, la degradacion
ambiental implica pérdidas de bienestar cuya nuidga puede aumentar el bienestar social

como ya vimos arriba.

El problema en estudio en la presente investiga¢amo en la Region Metropolitana en Chile
(Santiago) como en Ciudad de México, es regresasule el punto de vista econémico social.
Las externalidades ambientales del consumo privdelolos autos (contaminacion, ruido,
accidentalidad y congestion) provienen en su mpgote de los sectores de mayores ingresos,
que es una parte minoritaria de la poblatiéRor el otro lado, las externalidades son sufridas
por el conjunto de la poblacion, donde numéricameatdminan los primeros deciles, estos
sectores de bajos ingresos, alun cuando no conguamaporte privado y no generen congestion,
y Sus emisiones per capita sean menores que ldssdesuarios de autos, ven su bienestar
mermado por efecto del patron de consumo de lodedemas elevados. En un simil de la
funcion redistributiva que tienen las finanzas @ad, los bienes publicos urbanos son un

complemento del consumo privado y su deterioro gedo anula esa funcion. Estos

85 28% de los viajes diarios se hacen en vehiculagws. El 72 por ciento restante es transportdiqnjt29%, o
bien no motorizado, 43%. Fuente: SECTRA, datos pai®.
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desequilibrios con su dimension ética, en el maesociedades democraticas, representan un

reto creciente a su legitimidad.

Esquema 1.2. Bienes publicos

Bien publico puro
secundario, en riesgo Cohesién social derivada de la confianza
por deterioro de bienes democratica por consumos colectivos

CO(E . o de calidad
publicos primarios.

Bien publico puro primario
en riesgo por Calidad del aire Fluidez vial

externalidades.

Seguridad
climatica

Calentamiento global por

EXterna Ildades CI ue afeCtan Y L emisiones de gases de efecto
Contaminacién por emisiones 5
- " 9 invernadero (quema de
a recurso de uso comun de por quema de combustibles Congestion por uso de combustibles fosiles, cambio
. fésiles, fugitivas y rodamiento vialidades ’
||bre acceso vehicular. de uso del suelo, desechosy
y emisién de algunos gases

industriales).

recurso de uso comun de
libre acceso

Atmosfera (local) Espacio publico vial Atmésfera (global)

Fuente: Elaboracion propia.

1.5.1 Urbanizacion y sostenibilidad: el papel de la  gobernanza urbana

La mayor sostenibilidad del desarrollo urbano es aspiracion de politica publica que parece
dificil de alcanzar en materia de transporte, tiesngde traslado y calidad del aire. América
Latina y el Caribe es ya la regién mas urbanizadandind® y como regién esta en un proceso
de acelerada urbanizacion con tasas de crecimi@atéa poblacion en ciudades que con
frecuencia han superado el 4% anual, salvo en lagughises que ya tenian altos niveles de

urbanizacién, como Argentina y Uruguay.

% United Nations (2010) “Millennium Development GeaAchieving the Millennium Development Goals with
Equality in Latin America and the Caribbean: Pragrand Challenges”. (LC/G.2460) Santiago de CRild.6.
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Gréfico 1.5. América del Sur: porcentaje de pobladn urbana segun paises. 1950-2000
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Fuente DEPUALC, 2009. CELADE-Division de Poblaciéon deG&PAL.

Gréfico 1.6. América del sur: tasa de crecimientonbana y total y tasa de urbanizacién
1950-2000
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Fuente DEPUALC, 2009. CELADE-Divisiéon de Poblaciéon deG&PAL.
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Actualmente el 75% de la poblacion de ALC vive eridades y se espera que para el 2020 suba

al 80.4% de la poblacién esperada, unos 526 m#loegpersonas en urbes

Gréficol.7. América Latina y el Caribe: poblacion ubana
1950-2030 (QuinquenalEn miles de personas)
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Fuente Elaborado por CEPAL con estadisticas obtenidd3ade de Estadisticas e Indicadores Sociales deidané

Latina y el Caribe (BADEINSO), en line#&ttp://websie.eclac.cl/sisgen/cosultatitegradg.asbre la base de

informacion oficial de Centro Latinoamericano y Bafio de Demografia (CELADE), division de poblacién
CEPAL. Consulta a julio 2004°

Chile ha pasado de una poblacion urbana del 61¥%80 a una de 87% en el afio 2000 con una
tasa de crecimiento promedio de 2.6% para eseviti®t. Este nivel de urbanizacion sélo es
superado por Uruguay, Argentina y Venezuela, yisegile cerca por Brasil, Pert y México. La
tasa de urbanizacion chilena (crecimiento de ldgoadn urbana-crecimiento de la poblacion

total) fue de 0.7 en el mismo periodo.

De acuerdo con la evaluacion sobre desarrollo arlbagional contenida en la publicacion de
Naciones Unidas sobre los Objetivos de DesarradioMilenio™ la calidad ambiental en las

ciudades tiene aun importantes tareas pendientes lzoreduccion de tugurios y el saneamiento

®7 United Nations (2010), Op Cit. pag. 272.

%8 |dem. P.273.

% La tasa de crecimiento, conforme se concentratéapion en las urbes, ha pasado de un 4% anualdgtada
del 50, a una tasa de 1.6% en la década del 9Banizacion en Perspectiva, del Observatorio Denficgréle
América Latina y el Caribe, Nimero 8, de octubre2009. CEPAL, Santiago de Chile. Pagina 54 yisiges.

0 Millennium Op Cit. Cap 6, C, 3, p. 265 y siguiente
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basico. Pero los temas que se examinan en ebigotrao son aun parte de los minimos de
bienestar acordados por la comunidad internacidre.ciudades estan expuestas a crecientes
niveles de contaminacién y siguen patrones deroiento desfavorables a esta tendeficida
l6gica econdmica que alimenta el crecimiento basadia valorizacion de suelo urbano implica
poder seguir generando externalidades de tod@#pmsu éxito. El siguiente grafico muestra el
crecimiento urbano intercensal de la RM, la Zonartfmlitana de la Ciudad de México, Lima y
del Gran Buenos Aires, donde queda en evidencialte de atractivo de sus zonas centrales,
expresada en tasas de expulsion poblacional y sbodde hacia sus zonas periféricas,

combinacién de la dindmica de precios del suetbpoka habitabilidad en las zonas centfales

Grafico 1.8. América Latina (paises seleccionados)asa de crecimiento intercensal de los
aglomerados metropolitanos. 1990-2000
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Fuente: Centro Latinoamericano y Caribefio de DemografteL@DE) - Division de Poblacién de la CEPAL, base
de datos de Distribucién Espacial de la Poblaciithanizacion en América Latina y el Caribe (DEPWAL2009
[en linea]lwww.eclac.cl/celade/depualdlrbanizacion en Perspectiva, 2009, op. cit., ég.

"l De baja densidad, extendidas horizontalmentejerresmente dependientes de la movilidad privadamalpor
ejemplo ha superado los 150 kilometros de extersibne el frente costero y mas adelante se pueds meapa de
crecimiento de Santiago. La region actualmentanteueon varias megaciudades, como se puede constatl
Observatorio Demografico, Urbanizacion en Perspac®ctubre 2009, CELADE-CEPAL, Santiago de Chile.

"2 \er Urbanizacion en Perspectiva, Octubre de 2089,ADE-CEPAL, Santiago de Chile, pags 26 y 27.
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La gestion ambiental para la sostenibilidad urkdet@iera contemplar como parte importante de
su disefio, la internalizacién de externalidadesoctas mencionadas arriba. Pero esto implica
modificar la rentabilidad privada del mercado auttim e inmobiliario, que tanto en el nivel

nacional como en el nivel local cuentan con infhigs simpatizantes. Las externalidades
urbanas generan pérdidas de bienestar difusastrasieque los beneficios de la expansién
urbana estan concentrados. El efecto de largo plados patrones de acumulaciéon y consumo
urbano no es parte de las preocupaciones centtalés gestion econdmica nacional, aunque,
como veremos mas adelante en otro capitulo, ti@apertantes consecuencias en la restriccion
externa, en el corto plazo, y sobre la sostenddlidel patrén de movilidad (derivado del patrén
de consumo importado) en el largo plazo. A pesajudela mayor parte del PIB esta creado en
los centros urbanos, las regiones metropolitaraeeti administraciones desarticuladas que no
permiten darles un direccionamiento estratégico mpirmice sus deseconomias. El disefio
institucional para la gestiéon de las ciudades caminlades productivas se lleva a cabo de

manera sectorial y relativamente desvinculada itierios y objetivos territoriales.

El reto de hacer visibles las externalidades, idolel costo del combate al cambio climético,
debiera ocupar un lugar central en el disefio depotiica urbana mas sustentable. A pesar de
ello, la gestion urbana no aparece como relevania gestion nacional y esto se refleja, en la
ausencia de institucionalidad para este efectwoSabunas excepciones, la institucionalidad a
cargo de la temética urbana no tiene las capaddaaa orientar efectivamente el desarrollo
urbano y dentro de las instituciones de gobiernoilglad desaparece como sujeto, para ser
abordada sélo en sus partes, a partir de temawisées como la calidad del aire, la calidad del
agua, la obra publica la gestién del trafit@tc. Si las externalidades no se pueden evitar por
medio del disefio urbano y su funcionalidad, la tigalieconémica puede jugar un papel

relevante en la internalizacion mediante la cread®los incentivos apropiados.

Para la gestion publica nacional los problemasngbaon vistos como responsabilidad de los

gobiernos locales y las iniciativas que involucehrgobierno federal o nacional han tenido su

3 Incluso en términos territoriales la ciudad combes dificilmente identificable. En el caso de t@ao es una
coleccién de comunas, donde sélo la correspondi@ntentro histérico se llama Santiago. No hay ohigrno
metropolitano.
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origen mas bien en episodios ambientales critiomsocel aumento a niveles peligrosos de la
calidad del air€ o en algunas obras de infraestructura pactadaglogobierno nacional como
parte de la politica de coordinacién (como algwistmas de transporte masivo: Transantiago y
Transmilenio para el transporte y en México endaanla provision de infraestructura para el

suministro de agua potable).

1.5.2 Politicas regresivas Transporte privado bien de consumo.

Varios paises en ALC otorgan subsidios al consumocambustibles fosiles por diversas

razone&. Entre ellas, para mitigar las variaciones delcmdle precios y asi contribuir a la

estabilidad de los macroprecios (tipo de cambi@satde interés), a los equilibrios en las
finanzas publicas y del sector externo. Desdeuetgpde vista de las fuerzas sociales, los
subsidios al consumo de los fosiles tienen aceptaaniversal porque parecieran beneficiar por
igual a la poblacion, sea via el consumo direatansporte publico y privado, o por su

gravitacion en los precios finales.

Pero vale la pena distinguir su papel. La conceidinadel ingreso también concentra la tenencia
de autos y de viajes en auto en los estratos desoaguperiores. Solo el 28 % de los viajes
diarios se hacen en auto en la Regién Metropolitai resto de la poblacién se transporta en
medios masivos o por medios no motorizados y eleatondel precio de los fosiles tiene un

impacto mucho menor per cépita, proporcional alsaoro en estos medios. Por tanto, el

"La creacién del Proaire para la ZMVM vy posteriorteepara otras zonas metropolitanas como Monterrey,
Tijuana, Cd. Juérez, etc. En el caso de Chileasa de un gobierno centralizado, pero el det@ndatlos planes de
descontaminacion son igualmente, episodios critidnsluso en este nivel limitado se perciben sigmuies
agotamiento de los planes de control de la contaidn del aire para continuar reduciendo la comagidn
atmosférica (2006 La Gestidbn Ambiental en Méxic8)milar estancamiento muestra el caso de Santiagohile,
donde la contaminacion rivaliza en gravedad codelda Zona Metropolitana del Valle de México y derlds
ganancias en calidad del aire se han estancade des# varios afios por el regreso al uso en |asstindude
combustibles mas contaminantes frente a la inceriile en el suministro del gas natural provenialgela
Argentina, por el rapido crecimiento del parqueomdtor y del nUmero de viajes que se realizan dricutos
privados.

S Normalmente se argumentan las razones relacioramtasl indice de precios. Sin embargo los megiios)o
menos en Chile, son altamente vocales respectoeliigio social presuntamente universal del alzalake
combustibles. En realidad se podria argumentarsguerata de la defensa del interés propio de umse ajue
concentra los autos, la movilidad privada y los imede comunicacién, y que se escuda en un argormentersal.
Ver méas adelante el grafico sobre la distribuciétos subsidios fosiles.

"® Particién modal al 2010. Fuente SECTRA.
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subsidio a gasolinas, un bien fundamentalmenteodsumd’, es fundamentalmente regresivo

como se puede ver en el grafico 1.9 que muesfreofaorcion del gasto dedicado a gasolina por

nivel de ingreso de los hogares.

Gréfico 1.9. ALC, distribucién del gasto en combusbles para automéviles de los hogares
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Ademas, el subsidio es significativo si se comjgaraotros renglones de gasto, como el de salud

y también significativos en términos de la propamncdel precio final de las gasolinas, como se

muestra en la tabla 1.2 y el gréfico 1.10 (los slate subsidios en Chile se presentan en el

capitulo 4).

" Salvo por la parte que toca al transporte de aamgsehiculos livianos, especialmente dentro deilatades.
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Tabla 1.2. Subsidios a los combustibles fosiles

Subsidios a los combustible Subsidios a los combustibles | Gasto publico en
fésiles fésiles salud

(Miles de millones de ddlare (% del PIB) (% del PIB)

2008 200¢ 2010 2008 2009 2010
Argentina 18.1 5.¢ 6.5 5.50% | 1.90%| 1.80%| 5.30% 2008
Colombia 1 0.2 0.5 0.40% | 0.10%| 0.20%| 1.90% 2009
Ecuador 4.6 1.€ 3.7 8.40% | 3.10%| 6.70%| 1.30% 2006
El Salvador 0 0 1.2 0.00% | 0.00%| 5.60% 3.40% 2007
Mexico 225 34 9.5 2.10% | 0.40%| 0.90%| 2.80% 2008
Peru 0.6 0 0 0.50% | 0.00% | 0.00%| 1.20% 2008
Venezuela 24.2 14.1 20 7.80% | 4.30%| 5.10%| 1.80% 2006

Fuente: Division de Desarrollo Sostenible y Asentamientasrtdnos de la CEP/ sobre labase de montos de
subsidios a los combustibles fésiles publicados World Energy Outlook 2011, OECD IE;
http://www.iea.org/subsidy/index.ht. Cifras oficiales de PIB publicadas por CEPAL ys@aPublio en Salud de
la base de datos sobre Gasto Social de Cl.

Gréfico 1.10.Cambio de precios al consumidor por subsidios al csumo de combustible:
fosiles, 2010
(subsidio como % del precio internacional compet)
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Nota: La tasa de subsidige refier al porcentaje del precio internacional competitinee los consumidores page
Por ejemplo, en Ecuador los consumidores pagadealoe del 51.3% del precio internacional, siendusiliado e
48.7% restanteLa participacion del subsidio como porcen del precio internacional competitivo para

economias que presentan este tipo de subsidien ggpmedio ponderado, de 23% para 2010 (IEA, 20@6-jue
implica que en promedio los consumidores cubre7éb del precio internacional competitivo de rencia. El
cuadro muestra los casos de Ecuador, El SalvaioRgpublica Bolivariana de Venezuela, que tielmsmhayore:
niveles de subsidio.

Fuente: Division de Desarrollo Sostenible y Asentamientasrtdno. con datos de liternational Energy Agenc
(2011),World energy outlook 201 Paris, IEA, International Energy Agency: OECD.
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El diesel, en cambio es fundamentalmente un mediprdduccion aplicado al transporte de
mercancias y personas y todavia de manera inapieamo medio de consumo en el parque
vehicular de Chile. Estas distinciones ameritatatnéentos de politica distintos en funcion de la
tutela de los bienes publicos que se analizanmbign muestran las distinciones necesarias en

la generacién de los consensos para modificar petdagas.

Asi como los subsidios no benefician a todos poaalig son regresivos, tampoco la ampliacion
del espacio vial representa un beneficio uniforrmmedistribuido para la reduccion de la
congestion. Es muy distinta la proporcion en quedapa el transporte publico y el privado
(particion modal: poca gente en auto ocupa un @sp&@l mayor que el que ocupa la gente que
viaja en el transporte masivo ver capitulo 5, gmaf.22 en la pag. 275). Se trata de una
distribucion regresiva del espacio vial donde logrésos altos tienen un consumo espacial

considerablemente mayor.

1.5.3 La Sostenibilidad del patrén de movilidad: la inercia del patrén de
consumo no permite esperar grandes cambios y requie re de reforzar la

capacidad de gestion

La Region Metropolitana de Santiago de Chile, con cseciente extension, su tasa de
motorizacion, sus demandas crecientes de invepgibhca en infraestructura para la movilidad

principalmente privada, el aumento en el consumerigrgéticos fosiles, estd definiendo un

modelo de desarrollo que puede ser muy costosoemamecondmica y energéticamente en el
futuro y eventualmente puede ser insustentable @ambiental como econémicamente. Incluso
puede crear una importante desventaja competitiv@us exportaciones cuando entran en vigor
mayores restricciones a la huella de carBonoesto tltimo debiera ser un area de atenciéa par

el gobierno nacional. Algunos investigadores haardddo la relacion entre externalidades

8 por ejemplo, debido a la Ley Grenelle 2, en Faangie condujo a la aplicacion del etiquetado dearar en la
roduccion de bienes de consumo final. Ver Semirdeidluella de Carbono en el Comercio InternacioGtPAL,
Santiago, 2010 y 2011. Disponiblewww.cepal.org
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positivas y negativas entre lo urbano y lo nacigneh el caso de México se ha documentado

una relacion positiva entre crecimiento de la eouaoy el crecimiento urbafd

La sostenibilidad de los efectos positivos del ioneanto urbano sin embargo, no parece muy
alentadora. Si bien el mayor ingreso puede llavareferencias por algunos consumos urbanos
mas limpios como el agua potable (y se verifica ietacion positiva entre ingreso y calid®d)
tratdndose de quema de combustibles y emision€0deno son evidentes los cambios hacia
patrones de consumo de menor carga contaminargejegacoplada al aumento de la actividad
econdmica. La idea de una curva invertida de Ku$zpara el consumo de energia y la calidad
del aire (menor contaminacioén pasado un ciertol nigengreso) no parece ser la ruta que se esta
recorriendo en los paises de América Latina y elb€dALC) donde se verifica una asociacion
positiva entre nivel de ingreso y consumo energgtigor tanto de emisiones, como se muestra

en el grafico 1.11.

Gréficol.11. PIB per capita y consumo de energia peépita en Ameérica Latina, 2008
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Nota: El tamafio de las circunferencias es relativo @&hasiones per cépita de cada pais. Los coloresfiseen a

la region, Azul: Sudamérica, Rojo: Centroaméricaaranjado: El Caribe.

Fuente: Divisién de Desarrollo Sostenible y Asentamiertesnanos a partir de datos del Banco Mundial (World
Development Indicators) para su inclusion en eluboento Cambio Estructural con Igualdad, CEPAL, 2012

79“El crecimiento urbano ha sido positivo pararelcamiento macroeconémico del pais en el caso deddé las
externalidades negativas de la ciudad no han qegealo del todo las positivas (Galindbal., 2004).

8 “some environmental problems, such as availgbilft safe water, seem to be automatically “remedieith
the aid of income while others, such as amountsaste or emissions of carbon dioxide, increase initbme”.....
Sterner, Growth and the Environme?003.
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La inercia del patrén podria estarse reforzandérgicamente por los siguientes factores:
* Elaumento en la demanda de viajes en transpaviadorcomo proporcion del total,
» el aumento de la flota vehicular a un ritmo supesiode la formacion de hogares e
incluso al del crecimiento de la poblacion,
» la macrocefalia urbana,
» lainversién publica en vialidades vis-a-vis |la gaerealiza en la mejora del transporte

publico.

En el capitulo 5 se muestra la evolucién y prooostie las emisiones de la Region

Metropolitana.

Dentro de la administracion publica, los nivelesaggados de la gestion urbana y local son los
mas débiles por institucionalidad, por capacidasbry el menor tiempo en el cargo. De ahi la
necesidad de fortalecer el instrumental para ldiGyesle la sostenibilidad ambiental de los
gobiernos locales. Los instrumentos econdmicosigrugugar un papel importante en corregir
fallas de gobierno y de mercado mediante sefialesuadas de precios para el sector privado,

normas, decisiones o politicas de gobierno.

Un interrogante importante es si Chile esta tomameisiones en materia urbana que seréan
dificiles de sostener en el futuro al depender meegurso finito, el cobre, para mantener un

modelo de movilidad dependiente de las importacione

En este contexto, se ha elegido trabajar el ca8adgago de Chile por su preocupante, nivel de
contaminacién atmosférica, por el rapido crecintemte sus emisiones de €OV la
contribucion del transporte privado, porque parectpe el aumento del bienestar econémico
sera duradero y porque en la estructura econénatgals el patron de movilidad lo hace

vulnerable en el sector externo en el largo plazo.
Para la investigacion hay aspectos habilitadoRs. un lado, hay informacion relevante en las

estadisticas, incluso a nivel de zona metropoljtamer otro, hace mas evidente la relacion entre

patrones de consumo urbano, su dimension macroetosd/ con bienes publicos locales y
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globales. Santiago se presta para mostrar cordathrel vinculo entre decisiones locales, la
economia nacional y la gobernanza global, nivetegabierno cuya relacién no siempre es lo

estrecha que debiera ser para evitar pérdidasdediar por decisiones locales de corta mirada.

La investigacion tratara de mostrar la vulnerahbiiddel sector externo por el patron de
movilidad, analizar la trayectoria inercial de l&dgi®dn Metropolitana, la efectividad de las
politicas aplicables al transporte privado y elepotal de mejora del transporte publico como

bien sustituto.
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1.6 Conclusiones

Los recursos de uso comun de libre acceso y loebipublicos comparten caracteristicas, pero
hay bienes publicos que surgen de la adecuad&gekdilos recursos de uso comuan tales como
la atmosfera (local y global) y del espacio vied atmosfera y su funcion de sumidero para los
contaminantes, cualquiera sea su clasificacioralésco globales, se comporta como un recurso
de uso comun de libre acceso. El espacio vial g&ambiVista esta condicion, se produce un
sobreuso de ambos generandose externalidades pbterpas de saturacion, tanto por

contaminantes en el caso de la atmésfera, comwegiiculos, generandose congestion en el

espacio vial.

Las externalidades por contaminacion y congesteren un impacto sobre los bienes publicos
(calidad del aire, salud publica, seguridad clioaty fluidez vial), sobre los consumos
colectivos de la poblacion local que ve degradadeaidad de vida, sus oportunidades y en esa
medida erosiona la capacidad del sistema demomrédticresponder a las aspiraciones de la
poblacion, especialmente de una clase media entergparo no solamente, en materia de
calidad del espacio urbano, donde se concentrayamparte de la poblacion de ALC y de Chile

y escenario fisico de la condicion ciudadana.

La situacion inercial de asociacion entre crecitaigomoblacional, del ingreso, de expansion
territorial de las urbes y de los viajes privades/e agravada por la orientacion del gasto, que
subsidia o facilita el sobreconsumo de combustilbssies mediante politicas econdmicas

regresivas.

Las decisiones micro a favor del patron de mowligmivada en Chile a la larga gravitan

también sobre su sostenibilidad econdmica. Latutstinalidad para la gestion de estos bienes
publicos y recursos de uso comun de libre acced® der reforzada para la adecuada
internalizacion de externalidades, y la politicargomica puede jugar un papel importante en

este proceso.
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1.7 Anexo 1.-La microeconomia del agotamiento de losagersos de

libre acceso: el caso de las pesquerias

En el analisis econémico de los bienes de uso cpmmdrel siglo XX hubo no-economistas
estudioso¥ de la pesca que notaron que el capital de unsedisminuye en la medida en que
se explota, es decir que no se pueden explotatadlitereses” o rendimientos cosechables del
recurso natural. Otros observaron que la maxirpéuca fisica no era la captura optima para la

duracion de una pesqueria.

Una formulacién de mediados del siglo ¥Xotaba que el problema del libre acceso al baaco d
peces elimina la renta econdémica del recurso, vasdo que la captura solo tiene sentido en la
medida en que la venta adicional compensa el esfygsquero adicional. Puesto en términos

econdmicosgonde costo marginal e ingreso marginal se igualan.

La formalizacion econdémica del problema del agotema de los recursos naturales de libre
acceso, ejemplificado en la pesca tambiérorrié a cargo de Scott Gord61§1954), mostrando
gue el efecto del libre acceso a las pesqueriatucera la sobrepesca como un resultado normal
de las reglas de explotacion bajo libre accese Esplica econdmicamente la captura optima,
entendida comaquella que maximiza la diferencia entre el rendingnto marginal por

unidad capturada y el costo marginal del esfuerzogsquero

Sin embargo el libre acceso lleva a los pescaderesompetencia a rebasar ese punto y

aumentar el esfuerzo pesquero hasta dondeosb promedio iguala a la productividad

81 Baranoff, que acufia el término bioeconomia o bitiap fusionando asi biologia y economia. Tieneeesiis
escritos mas destacados “Sobre la Cuestion deakestbioldgicas de la pesca” y “Sobre la cuest®ladliinamica
de la industria pesquera” ("On the Question ofBl@ogical Basis of Fisheries" de 1918, y "On theeQtion of the
Dynamicsof the Fishing Industry" de 1925, tradusighor W. E. Ricker, empleado en la Oficina de ltigesion
Pesquera de Canada (Nanaimo, Columbia Britanidaljgawlo como mimeo.

8 A. G. Huntsman, "Research on Use and Increasésbf $tocks," Proceedings of the United Nations i&ifie
Conference on the Conservation and Utilization e$&urces [Lake Success, 1949]).

8 Aunque su texto incluye ejemplos de la industgrglera y pasturas medievales también, citandesen caso a
P. Vinogradoff, The Growth of the Manor [London,08), Chapter IV; E. Lipson, The Economic History of
England [London, 1949], |, 72.

8 Gordon, H. Scott. 1954. The Economic Theory of am@on-Property Resource: The Fishefpurnal of
Political Economy62: 124-142.
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promedio, mas alla del punto de rendimientos margi@es nulos Desde el punto de vista de
la sostenibilidad econdmica y biolégica del recursb esfuerzo pesquero o extraccion del

recurso se deberia ubicar en un nivel inferiorrad&ima extraccion posible.

Para Gordon el problema a tratar no fue la sostelasid de las pesquerias, teoria emergente en
esa época, sino el 6ptimo extraible. Aquél queimiza la diferencia entre costos e ingreso, la
renta econdmica. En sus ejemplos los costoswsaasmscomo una funcién lineal del esfuerzo

pesquero y no influencian el costo de los factordémy efectos inducidos a partir de la pesca.

Gordon diferencia la proteccion de la renta derlatgecion del recurso y muestra como los
esfuerzos para la proteccion fisica de las peszpierediante cuotas y vedas puede mantener el
stock pesquero, pero mientras se mantenga el dibceso se mantiene la competencia entre
agentes, que en su carrera incrementan los cost@xtdaccion y vuelven a disipar la renta

econémica.

De ahi que sea indispensable para lograr simultde@ mantener el recurso natural y la renta
econdmica es necesario regular el acceso a lasqréss, sea mediante acuerdos entre los

pescadores mismos o mediante otros mecanismoo#racion”.

La condicion de equilibrio bajo libre acceso es

L=E o su equivalente en costos, L=C

Donde:
L es la captura (landings) y L=ckP, funcion deluesfo pesquero E, el coeficiente de

productividad del esfuerzo pesquero, c, y la pabiao abundancia del recurso natural, P.

8 El argumento de Gordon es en esencia que un fdetproduccion de libre acceso y por tanto gratuitotiene
valor para el productor si no se extrae al maximeln pues sera del productor que le siga, siarterrteza de que
lo beneficie a él. En sus palabrds factor of production that is valued at nothing the business calculations of
its users will yield nothing in income. Common-pdp natural resources are free goods for the imdlial and
scarce goods for society. Under unregulated privatploitation, they can yield no rent; that candmomplished
only by methods which make them private propertpwslic (government) property, in either case sobjfe a
unified directing powet.Gordon, op. cit. p. 135.
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El costo, C = gE, es funcion lineal del esfuerzeqoero E y el parametro g (unitario en el

argumento de Gordon) que transforma esfuerzo d@n.cos

La relacién entre poblacion y captura esta expeesatho una relacion negativa

P =a— bL
Dondea es la poblacién de peces (el recurso naturalstle natural, sin depredacién humana,
L es la extraccion o explotacion del recursé gs el parametro que refleja el impacto de la
extraccion sobre la poblacion o potencial de agetaim. Dado que se trata de una funcion
lineal, un valor mayor dé indica una mayor pendiente y un agotamiento magbrecurso

derivado de su explotacion.

La curva de captura, debido a su efecto sobre laapién, no es lineal, pues genera
rendimientos decrecientes, mientras que el esfys¥gquero y los costos si lo son. El punto de
cruce entre ingreso marginal (L) y costos de cap{@), definen la magnitud del esfuerzo

pesquero, como se ilustra en el siguiente grafcafico 1.1).

Gréfico 1.12. Determinantes econdmicos del esfuerpesquero.

Nota: Elaboracion propia.

En condiciones de acceso regulado la condiciérgdéilerio pasa a ser

R=L-E maximizada
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donde R es la renta econdmica de la pesca derdeada diferencia entre ingreso por captura
(landings) y el costo derivado del esfuerzo pesmgierEl 6ptimo econdémico estard dado cuando
dR
5=
y la ecuacién para la determinacion del esfuersguero optimo derivada por Gordon es
E=+vca —1
—
Donde si bien la relacion del coeficiente de proididad del esfuerzo pesquero no tiene un

0

sentido claro (puede ser un nimero mayor o meteuaidad), mayor poblacion, a, se traduce
en mayor esfuerzo pesquero y mayor potencial déaagento por captura, b, se traduce en

menor esfuerzo pesquero.

En este caso el grafico 2.2 muestra la diferentige &l esfuerzo pesquero bajo libre acceso, e, y
el esfuerzo pesquero bajo acceso regulado, e’prilflero se produce en el punto donde se la
renta econdmica pasa a ser 0, mientras que el degenubica donde la tangente a la curva de
captura L se hace paralela a la curva de costoimahi@, en el ejemplo en el esfuerzo pesquero
ilustrado por la linea poblacional P5. Bajo acaegmlado se logra mantener la renta econdémica

asi como la supervivencia del recurso natural.

Gréfico 1.13. Pesca bajo libre acceso o bajo regglan

L

wo

Nota: Elaboracion propia.
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Schaefer (1957) por su parte modelizé el compodatoidel stock pesquero y sus condiciones

de recuperacion, aplicado al esfuerzo extractivarenpesqueria tipo, de libre acceso.

Posteriormente Hardin (1968), sobre la base de ddordifundié la misma idea mediante la
metafora del sobrepastoreo usando el término tragemmo sindnimo de destino, como lo

hacian los antiguos griegos en sus obras teatrales.

Un par de décadas mas tarde, Dasgupta y Heal (1@7jién analizaron las pesquerias como
representativas de los bienes de uso comun, pasranda insuficiencia del mercado para
protegerlos del agotamiento y la necesidad det&viencion publica para su administracion y
para la coordinacién de las unidades econémicaspoyandose en estas reflexiones hicieron
extensivo el razonamiento para el tratamiento desatcursos de uso comun, como Gordon,
sefialando especificamente el servicio ambientapgesta la atmosfera local como sumidero de
contaminantes, finito, aunque renovable. EI mogesequero se ha usado ampliamente para
mostrar que en la racional busqueda del bien iddali se deprime la rentabilidad de los
participantes en la explotacién del bien de usolom bajo libre acceso, y se amenaza la

existencia misma del bien.

De ahi los economistas de los recursos natiifatgmyaron enfaticamente la necesidad del
manejo de estos bienes con base en relacioneslc&tas para regular el acceso. Se pensaba
en propietarios-administradores, y la administragabernamental respondia al perfil sugerido.
Sin embargo muchas de las experiencias de recargesiormente comunes posteriormente
nacionalizados, no fueron exitosas en modificacdadicion de libre acceso y los incentivos
anteriores, en parte debido a la debilidad pauge la administracion, al desmantelamiento de
los anteriores mecanismos comunitarios de admacisin de acceso y al mantenimiento de
hecho de su condicién de libre acceso (pero préddemente acendrado por la amenaza de

sancién por parte del administrador).

El enfoque desarrollado para los bienes de uso wrotedlibre acceso aplica tanto para la
extraccion de recursos, que son los casos norm@nmetados, como para la deposicion de

8 Se refiere a los trabajos de Crutchfield (1964mBetz (1967); Johnson, (1972).
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residuos contaminantes, donde el recurso es ugsado sumidero, provocando , segun el caso,
contaminacién, sobreexplotaciéon, congestion o swha destruccion del recurso. Vale la pena
hacer notar, que a pesar de no ser un tema ceetrahdlisis en este trabajo, la l6gica de los
bienes comunede libre accesaaplica al transporte publico desregulado urbapo tinicrobus,

donde el pasajero se asemeja al recurso pesquigniyas que los microbuses se asemejan al
esfuerzo pesquero. Esto permitiria trazar analogrig® la sobreoferta en el transporte publico

desregulado privado y la sobrecapitalizacion déldéas pesqueras.

No solo el acceso al espacio vial o a la atmésé@na, al pasaje mismo tiene la I6gica del bien de
uso comun de libre acceso y en éste Ultimo caspusde explicar la llamada “guerra del
centavo” o “guerra por el pasaje” donde los chafate microbuses compiten entre si por el
acceso al recurso “comun”, el pasajero, en el éirde la legalidad vial. Por ello también se
puede explicar la impermeabilidad del problema @ llamados a la conciencia civica, al
esfuerzo educativo y otras medidas de mitigacién.tanto no haya una regulacion del sistema

de transporte publico donde se administre el repet pasaje, el problema persistira.
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1.8 Anexo 2 Estadisticas de Poblacion y Motorizacion édudameérica

y ciudades de Chile.

Tabla 1.3. Porcentaje de poblacion urbana por paisede Sudamérica

AMERICA DEL SUR: PORCENTAJE DE POBLACION URBANA, POR PAISES
SOUTH AMERICA: PERCENTAGE OF URBAN POPULATION, BY COUNTRIES
1950-2000

Porcentaje urbano (por cien) / Urban porcentage (per cent)

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Sudamérica/ South America
Argentina 62.5 73.8 79.0 83.0 87.2 90.5
Bolivia (Est. Plur. de) 33.9 41.7 57.5 62.4
Brasil 36.5 43.0 55.9 67.6 75.3 81.2
Chile 60.7 68.2 75.1 82.2 83.5 86.6
Colombia 42.7 52.1 59.1 67.2 71.0 76.0
Ecuador 28.5 35.3 41.4 49.0 55.1 61.1
Paraguay 34.6 35.8 37.1 42.8 50.3 56.7
Pert 35.3 47.4 59.5 65.2 70.1 75.9
Uruguay 81.0 83.3 87.3 90.8 91.8
Venezuela (Rep.Bol. de) 47.9 62.5 73.1 80.0 84.4 90.5

Fuente : Base de datos DEPUALC, 2009. CELADE-Divisién de poblacién de la CEPAL. w w w .cepal.org/celade/depualc

Source: DEPUALC 2009 data base, CELADE/ECLAC.

aH valor que presenta la tasa en 1960-1970 corresponde a la tasa de crecimiento 1950-1976, pues en la década de 1960
Bolivia no realizé censo, asimismo el valor de la tasa en el decenio 1980-1990, corresponde a la tasa de crecimiento del periodo
1976-19

h HE valor que presenta la tasa en 1950-1960, corresponde a la tasa de crecimiento de 1940-1961, asimismo en 1950-2000, la
cifra corresponde a la tasa de crecimiento de 1940-2007.

Tabla 1.4. Tasa de crecimiento de la poblacion urlma en paises de Sudamérica.

AMERICA DEL SUR: TASA DE CRECIMIENTO MEDIO ANUAL DE LA POBLACION URBANA
SOUTH AMERICA: ANNUAL AVERAGE GROWTH RATE OF THE URBAN POPULATION
1950-2000

Tasa de crecimiento anual (por cien) / Annual growth rate (per cent)

1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000 1950-2000

Sudamérica/ South America

Argentina 3.0 2.2 2.3 1.9 1.4 2.2
Bolivia (Est. Plur. de) 2.4 4.3 3.6 3.2
Brasil 5.0 5.1 4.3 29 2.4 4.0
Chile 3.9 3.0 2.8 1.8 1.6 2.6
Colombia 4.4 4.3 2.7 1.9 2.4 3.3
Ecuador 4.7 4.5 4.6 3.7 3.0 4.1
Paraguay 2.9 3.1 3.8 4.7 34 3.6
Pert 3.6 4.9 35 2.8 2.1 3.3
Uruguay 0.9 1.0 1.0 0.4 0.9
Venezuela (Rep.Bol. de) 6.5 4.8 3.9 3.0 3.0 4.3

Fuente : Base de datos DEPUALC, 2009. CELADE-Division de poblacion de la CEPAL. ww w .cepal.org/celade/depualc
Source: DEPUALC 2009 data base, CELADE/ECLAC.

2H valor que presenta la tasa en

1960-1970 corresponde a la tasa de

crecimiento 1950-1976, pues en la

HEIA\/;Ior qagpp’l\rgs;n'té IAaAta‘\AsAa' en

1950-1960, corresponde a la tasa de
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Tabla 1.5. Tasa de Urbanizacion en Paises de Sudaioa.

AMERICA DEL SUR: TASA DE URBANIZACION
SOUTH AMERICA: URBANIZATION RATE
1950-2000

Tasa de crecimiento annual (por cien) /

Annual growth rates (per cent)

Tasa de crecimiento urbano

Tasa de crecimiento total

Tasa de urbanizacion

Sudamérica/ South America

Argentina

Bolivia (Est. Plur. de)
Brasil

Chile

Colombia

Ecuador

Paraguay

Pert

Uruguay

Venezuela (Rep.Bol. de)

Fuente : Base de datos DEPUALC, 2009. CELADE:-Division de poblacién de la CEPAL. ww w .cepal.org/celade/depualc

b Corresponde al periodo 1940-2007
c Corresponde al periodo 1963-2004

Tasa de urbanizacién = (Tasa de crecimiento urbano - tasa de crecimiento total)

Tabla 1.6. Motorizacion en ciudades de Chile y paidion modal.

Tasa de motorizacién afio 2010

Participacion de modos (viajes diarios 2010)

Vehiculos ¢/1000

Ciudad hab. Viajes Transporte publico Viajes Transporte privado Viajes no motorizados Total
Quellén 79 Ciudad % % %

San Antonio 92 Arica 135,721 28 225,991 47 119,979 25 481,691
Ovalle 124 Iquique 182,213 30 218,320 36 206,313 34 606,846
Curico 127 Antofagasta 262,365 36 293,615 40 182,520 25 738,500

Temuco 137 Copiapd 121,262 29 166,591 40 131,501 31 419,354
Talca 138 Coquimbo 296,287 35 258,754 30 299,745 35 854,786

Pto. Montt 143 Gran Valparaiso 713,282 51 382,593 28 290,773 21 1,386,648
Ancud 145 San Antonio 65,583 35 32,389 18 86,880 47 184,852
Angol 146 Gran Santiago 5,104,420 29 5,000,374 28 7,447,082 42 17,551,876
Castro 147 Rancagua 207,419 28 283,909 38 253,108 34 744,436

Los Angeles 147 Curicé 113,797 31 69,858 19 183,838 50 367,493
Valdivia 151 Talca 221,174 33 135,412 20 315,005 47 671,591

Los Andes 156 Linares 33,694 16 74,609 35 103,490 49 211,793
Osorno 156 Chillan 147,687 26 109,554 20 301,978 54 559,219
Gran Concepcién 157 Gran Concepcién 583,229 33 379,148 22 788,490 45 1,750,867
Coquimbo 159 Los Angeles 133,587 29 97,220 21 228,070 50 458,877
Gran Valparaiso 161 Angol 16,422 12 33,800 25 82,696 62 132,918

Antofagasta 162 Temuco 383,877 40 198,555 21 373,003 39 955,435
Linares 165 Valdivia 180,648 38 107,676 23 183,840 39 472,164
Chillan 166 Osorno 172,594 37 91,731 20 196,538 43 460,863

Copiapé 167 Pto. Montt 181,597 32 161,222 29 219,687 39 562,506
Rancagua 175 Ancud 25,675 24 36,913 34 45,385 42 107,973
Gran Santiago 178 Castro 36,479 28 46,617 35 48,956 37 132,052
Coyhaique 210 Quellén 7,813 17 27,139 57 12,302 26 47,254
Arica 214 Punta Arenas 60,507 26 88,694 37 87,695 37 236,896
Calama 229
Iquique 257
Punta Arenas 271
Nacional 4559
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CAPITULO I

EL ONEROSO LEGADO DEL PATRON DE MOVILIDAD PARA
EL SECTOR EXTERNO DE CHILE: USO INSOSTENIBLE DE
RECURSOS NATURALES




2 El oneroso legado del patrén de movilidad para ekstor externo de Chile:

uso insostenible de recursos naturales

................ “Para Tokio, la dependencia del exterior saftonvertido en un
grave problema, algo que los sucesivos Gobierndsritan atajar. Para ello, el
Gobierno japonés ha anunciado programas de ahoréiciencia, renovables y
autoconsumo. EI ministro japonés de Medio Ambienkéiroyuki Nagahama,

anuncié en la Cumbre del Clima de Doha que su pajigseria que “cada
ciudadano japonés se convierta en un agente enhelreo al producir y vender

su propia energia”.

El presidente de l&undacion RenovablesJavier Garcia Breva, compara la
preocupacion en Japén con el aparente desinterésbspafia por la factura

energética del exterior: “Es un suicidio olvidar Ifactura de la importacion de

, . . . , 87
gas y petréleo, que equivale a los ingresos porsiuio B

2.1 Introduccion

El desarrollo sostenible puede tener un enfoquegfwedébil. El primero implica la preservacion
del patrimonio natural para las generaciones fatwrhotro la sustitucion de patrimonio natural
extinguible por otros capitales que permitan haetdesarrollo un proceso durable. Chile es un
pais bien dotado en materia de recursos natural@syables y no renovables. Y en éste ultimo
rubro, el pais es una potencia productora de cqbeerepresenta el 60% del metal producido en

el mundé&®.

Desde la perspectiva del desarrollo sostenible |,déthile debiera estar convirtiendo su

patrimonio natural, incluido el cobre, en formascdgital capaces de sustituir los recursos no
renovables para las generaciones futuras. Estpgugiva llevaria a moderar, o de plano evitar
el uso de los recursos del cobre para financiacamsumo mas o menos durable en parque

vehicular y el consumo corriente de combustibleddé. Estos consumos sostienen a su vez un

8Diario EI Pais 3 de febrero de 2013. Espafia
8 Alicia Barcena. Gobernanza de los Recursos Nasiredbn base en informacién producida por la Divisié
Recursos Naturales e Infraestructura. Taller gabera de los recursos naturales, CEPAL, Santidgib, 2012.
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proceso de acumulacion de corto plazo insostedidele el punto de vista econdmico, social y
ambiental. A fin de examinar esta cuestion y ebdelas decisiones locales en esta dinamica,

examinaremos la balanza comercial de Chile erulm®s pertinentes a esta reflexion.

La pregunta que encabeza el capitulo apunta a pongerspectiva la dinamica de la movilidad
terrestre en Chile en la balanza comercial. Estapectiva implica evaluar el peso del patron
de movilidad importado sobre las exportaciones pmis°. La movilidad privada es un
subconjunto del transporte terrestre, cuyo patsdresultado de decisiones puntuales, miopes y

no estratégicas que terminan por definir parciatmehdesarrollo estratégico del pais.

El patrén de consumo exige ciertas cosas, que $@dvalimentos y algunas fibras, en su mayor
parte son importadas. Deben ser financiadas, poadas exportaciones, entre las cuales las de
bienes primarios son las mas significativas. Coraodgo en el capitulo anterior, en la
conformacion de este patron los municipios juegapapel importante en la medida en que son
responsables de los patrones de ocupacion y caanlas usos del suelo y en buena parte de la

infraestructura. Contribuyen pues, con sus deasioa la presion sobre el sector externo.

En la etapa actual la economia de Chile se desengmetiuna baja restriccion externa gracias al
creciente valor del cobre a pesar de un patrorodsueno importado creciente. Un cambio en
los precios del metal que disipe la renta, un Eoaevaluatorio y el agotamiento mismo del

recurso podrian hacer que el patrén de movilidadrearse muy dificil de sostener.

A la cuestion de insostenibilidad del uso del coped problema monetario siempre presente de
la restriccion externa al desarrollo, se suman sotiamensiones problematicas. La del
calentamiento global, medido en la huella de castonla produccién y exportacion del cobre y
la de los insumos del transporte automotriz deeCtiimbos imponen una carga de gases de
efecto invernadero sobre la atmdsfera que dificldtmar los niveles de seguridad climatica
requeridos y la meta en torno a las dos tonelaglasgpita mencionadas en el capitulo anterior.

8 El analisis compara el comercio exterior de bienges es un subconjunto de la restriccién extersasyfuentes
de financiamiento.
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¢Cuanto de las exportaciones de recursos natuealesables y no renovables de Chile, esta

consumiendo el transporte automof¥?zTrataremos de contestar esta cuestion.

2.2 Relaciones entre el patrén de consumo, el comer@aterior y el

ingreso nacional

En esta seccion se examina el comportamiento deéso y los cambios en la demanda de
insumos para el transporte automotriz, que Chifmita pues son bienes que el pais no produce.
Esto con la finalidad de visibilizar el efecto geitron de movilidad terrestre y que abarca a las
ciudades, sobre el sector externo. Este patronenzd las decisiones de inversion en

infraestructura, la dindmica de acumulacion econaryi de expansion urbana y las decisiones
relativas al uso del suelo. Dicho de otro moddigponibilidad de vehiculos para el transporte

terrestre fortalece la politica de inversion emaas$tructura de transporte privado y a su vez la
politica seguida promueve el transporte privadouancirculo de autorreforzamientos. La

eleccion de medios de transporte es relevante estilactura de las cuentas externas de Chile y
no debiera quedar fuera de la atencion de los toreadie decisiones en el ambito econémico

nacional.

Tanto para Chile, como para otros paises en l@nmegl desempefio econémico en el sector
externo ha mejorado debido fundamentalmente aupsntos en los precios internacionales y
las rentas de bienes del sector primario, fundaaireente de exportacidhregistrados en la
Gltima década.

% E| transporte automotriz excluye al maritimo, éérry aéreo en esta investigacién. Correspondeaa$piprte
terrestre, que comprende al de carga y pasajeros.

1 Uno de los problemas de América Latina y el Ca(#ieC) de los ultimos 30 afios ha sido la inestdhiti en la
balanza comercial. ALC tiende a importar mas dgule exporta. Por ejemplo, entre 1970 y 2005, At@auld un
déficit en balanza comercial cercano a los 6.300omes de USD, situacién que contrasta con el meséio de la
balanza comercial de Chile.
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Grafico 2.1. Rentas de los Recursos Naturales

América Latina y el Caribe
(% del PIB)
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Fuente: Division de Recursos Naturales e Infraestructoralzase en estadisticas del Banco Mundial.

Gréfico 2.2. Rentas de recursos naturales en ChileVenezuela

Rentas de Recursos Naturales en Chiley Wenezuela
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Fuente: Division de Recursos Naturales e Infraestructoralzase en estadisticas del Banco Mundial.

La revaluacion del cobre y de otros productos pimsaha producido un importante flujo de

recursos a los paises exportadores, como se Vegedifieo 2.2 y en el grafico 2.23 (al final del
capitulo).
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Gréfico 2.3. Chile: Poder de compra de las export@mnes de bienes (indice)
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Fuente: CEPALSTAT.

El comercio exterior de Chile pasa por una buenhaalesde mediados de los afios 90 en sus
términos de intercambio. No sélo han aumentad@spsrtaciones en volumen, sino en valor y
con relacioén a los bienes que el pais importa, ceenaprecia en el grafico 2.3. Este aumento en
el poder de compra de las exportaciones, fuertesragfinido por el aumento en el precio del
cobre, es mas acentuado en la segunda mitad déedaal del 2000. El mineral de cobre y sus
refinados son el principal producto de exportacgire es no renovable, y el resto se encuentra
muy atrds en valor. Esta diferencia es clave, poa® se sefialé en un inicio, la sostenibilidad
débil implica la transformacion de un capital emopten este caso un capital natural no
renovable, en uno construido. Que no es el cakpatque vehicular privado. Sin embargo
cComo veremos un poco mas adelante, el capital aldinancia crecientemente un patron de

consumo, mas que la consolidacion de nuevos cegpital

Esto ha contribuido a la elevacion del ingreso oredi y de conformidad con la funcién 1)

expuesta abajo, este aumento del ingreso nacisnaha de las variables independientes de la
demanda de importaciones. Otras variables relevamtda funcion son la demanda interna de
bienes de capital, intermedios y de consumo ypel die cambio, que modifica los precios de los

bienes importados.
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1) IVltot= f(Y+| publica+|privada+Cprivad0)*(t c)1
donde:
MitSon las importaciones totales
Y es el ingreso, que a su vez es funcion de lagreagiones netas.
| es la inversion.
C es el consumo.

Tc es el tipo de cambio

Todas estas relaciones son positivas (directasatacion al ingreso, consumo y revaluacion
cambiaria. La relacion con el tipo de cambio egiis&, pues a mayor tipo de cambio (mas

moneda local por unidad de divisa), menor ser&maahda de importaciones.

Con relacién al subconjunto de las importacionea phparque automotor terrestre y su

operacion, la funcién es:

2) Mv = f(E,Y,tc, ti), donde

Mv son las importaciones necesarias para la meawliterrestre (excluyendo los vehiculos
magquinaria u off-road vehicles, que no son partdrdasporte, asi como los combustibles para

el transporte internacional o bunker fuels). A ea,v

MV = vehiculos + partes y refacciones + neumaticos + lubricantes
+ a hidrocarburos crudos para su refinacion + asfaltos + agasolina

+ a diesel

E son las exportaciones netas de bienes y servigws, mas adelante se distinguiran en
exportaciones de cobre y sus derivados y otrasr&qiones (ver graficos 2.22 y 2.23).

Y es el ingreso o producto interno bruto.

Tc es el tipo de cambio, que junto con las variagaie precios y por tanto del flujo de ingreso

de las exportaciones modifica la paridad del padeuisitivo de la moneda.
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Ti es la tasa de interés efectiva al publico paramapca de vehiculos.

a es el porcentaje del insumo especifico para esparte terrestre o automotor.
Dado que no es el objetivo de esta investigacidagar los determinantes de las importaciones,
sino relevar el peso del transporte terrestre esstiaictura del comercio exterior de Chile, este

capitulo se centra en éste ultimo punto.

Grafico 2.4. PIB y exportaciones
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Fuente: elaboracién propia con base en datos el Banco MUn@CEPALSTAT.

Como se aprecia en el gréfico 2.4, el productamatdruto y las exportaciones han crecido de
manera importante entre 1980 y 2010. El PIB peita&e triplico en el periodo en paridad de
poder adquisitivo, poco menos que se triplicd elard§ constantes, el PIB nacional crecio 4
veces en valores constantes mientras las exparecirecieron mas de un 600 por ciento. Este
crecimiento fue superado por las importaciones, wwoaumento de mas de 8 veces en valores
constantes. En el periodo, la elasticidad expartes del ingreso (respuesta unitaria del PIB al
crecimiento unitario de la exportacion) ha sidoesigr a la unidad, salvo el 2009 y 1999 en las
décadas recientes, lo que evidencia su papel comtorndel crecimiento. Este efecto

dinamizador se ha acentuado en los Ultimos afos.
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Gréfico 2.5. Elasticidad exportaciones del ingreso
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Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial.

La ultima década ha visto una considerable elemaeid el superavit en el sector externo, que
contrasta fuertemente tanto en nivel como en tanaeaspecto a la observada en los afios 80s y

90s, como se aprecia en el grafico 2.6.

Gréafico 2.6. Saldo de la balanza comercial en milh@s de délares.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CEPALSTAT
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Y si bien el saldo positivo de la balanza comeregtonsiderable, la tasa de crecimiento de las
importaciones es también alto, casi duplicandose @904 y 2011, como se puede apreciar en
el gréfico 2.7 abajo.

Gréfico 2.7. PIB, exportaciones e importaciones
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del BancadMln

El despegue de las importaciones viene expresado oo crecimiento de la elasticidad ingreso
de las importaciones, que desde el afio 2002 seahtemdo por arriba de la elasticidad ingreso
de las exportaciones. De no ser por los fuerteseatos en el precio del cobre, esta dinamica
expresaria con fuerza la restriccion externa ystacen divisas de mantener el actual patrén de
produccién y consumo, incluido el modelo de mowaiidy el consecuente ciclo de acumulacion

basado en la expansion urbana.
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Grafico 2.8. Elasticidades del comercio exterior
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del BM.

Las tasas de crecimiento de las exportaciones,cgré.9, muestran una estrechisima
correspondencia con las del PIB, salvo en el peridel la crisis, cuando se recurrié a una
politica anticiclica de reactivacion mediante estgade las reservas acumuladas en los afios
previos, permitiendo de este modo que se supleeneduccién en el dinamismo exportador
mediante el desahorro interno. Este explica @ pigportador de los afios 2009 y 2010, primero
de la nueva administracion Pifiera, cuando tambe&nuso que hacer frente a los gastos

originados por el terremoto de febrero de ese afio.
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Gréfico 2.9. Tasa de crecimiento de las exportacies, importaciones y PIB
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Fuente: Elaboracion propia con base en estadisticas del BM

2.3 El costo energético y en divisas del transporte autotriz de Chile

La literatura documenta la elasticidad ingresotp@sly normalmente muy superior a la unidad
de la tenencia de automdviles en paises de Amiégiaa y el Carib®, de 1.29 para Chile y una
elasticidad precio de los combustibles en torneDal. De conformidad con la observacion de
Galindd®, un aumento en los precios de los combustiblesesiccapaz de compensar la
propension a la compra y uso de los automdviléacitan que se hace mas marcada en ausencia
de bienes sustitutos (transporte publico de calidactho lo muestra la diferencia desfavorable
para ALC en las elasticidades de los combustibit®e gpaises de No OCDE y la OCDE (ver
tabla 2.1 y anexo 4).

92 Brasil muestra una elasticidad ingreso de la teinetie automoviles de 1.87, Ecuador de 3.16, Méa&@.58.
Solo Argentina, con un buen sistema de transpditéiqn que data del siglo XIX tiene una elasticidedjativa alta
de .-68 (Dargay, Gately y Sommer, 2007).

93 Debate en el Taller de Politica Fiscal 2012. IMiguel Galindo, ponencia “La economia del cambimético en
America Latina”, 27 de enero de 2010, Santiago liieeC
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Tabla 2.1. Elasticidades precio e ingreso del consw de gasolina en paises OCDE y en
paises No-OCDE

Elasticidad Ingres Elasticidad Prec
OCDE No OCDE OCDE No OCDE
Modelo de
efectos 0.59 0.61 -0.46 -0.39
Consumo de| )
_ aleatorios
gasolinas.
NUmero de
_ 69 26 43 27
estudios

Fuente: CEPAL, Division de Desarrollo Sostenible, Unidad@Bmbio Climatico. Inédito.

Una manera de fortalecer la sostenibilidad urban@aeer visibles las consecuencias de patrones
de consumo o preferencias locales proyectadas abplano nacional y macroeconomico. En un
pais como Chif¥ que no produce autos ni petréleo el patrén despame automotriz depende
de importaciones cuyas divisas son obtenidas cporgaciones de renovables y no renovables.

Las relaciones que aqui se exploran buscan evatepoienciales sinergias positivas entre la
politica macroecondémica, urbana y ambiental y ayadana mejor gobernanza nacion-ciudad
gue contribuya a reducir la vulnerabilidad econ@nisocial y ambiental que hoy se esta

construyendo.

2.3.1 El costo de las importaciones de los energéti cos para el transporte

automotriz

Los combustibles que mantienen en operacion el teh transporte de Chile, gasolina,
combustoleo, kerosén, diesel y otras variantes, aonparte refinados nacionalmente y
crecientemente importados como productos finalegeEdleo para su refinacion también es
crecientemente importado del exterior. Determiaaprioporcion exacta del petréleo importado

gue se consume efectivamente en derivados paranspbrte automotriz asi como la parte de

% Otros paises que retinen la condicion de ser moleets e importadores de vehiculos son los cemdaanos y
caribefios.
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refinados importados para este sector requiererdeegar tanto los balances nacionales de

energia como los datos de comercio exterior.

La mayor parte de las importaciones de energésieatestinan a la produccion de electricidad, a
su gquema en la industria o a la movilidad, y medels1% se destina a fines distintos del
consumo energético. Chile era un muy modesto ptodule hidrocarburos como se ve en el
gréfico 2.9 (en 2011 importd el 97 por ciento deido consumido) y ha pasado a depender de

las importaciones practicamente en su totalidad.

Gréfico 2.10. Importaciones anuales de petroleo.
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Fuente: Procesamiento de Balances Nacionales de Energiagtéfio de Energia.
Nota: Los porcentajes superiores al 100 por ciento spmeden a recomposicion de stocks.

De los derivados del petroleo consumidos en Chdt la gasolina y el diesel corresponden al
transporte automotriz (hay una parte reducida dengtural y de electricidad para el metro, que

no entran en la cuenta por ser de uso minimo garedporte automotriz metropolitano).
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Segun el Banco Mundi&| 20 por ciento aproximadamente del consumo eriecgés para el
transporte terrestre (grafico 2.11). Empero la ahgtmgia de célculo no se explicita y la cifra
resulta elevada comparada con los resultados do®jpor el calculo a partir de los datos del

gobierno de Chile como se verd mas adelante.

Gréfico 2.11. Consumo de energia para el transporterrestre
(Porcentaje del total)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del BancadMun

El Balance Nacional de Energia (BNE) distingue ehsumo del transporte automotor o

terrestre, como se le denomina en ellos, por tgpoambustible. La oferta secundaria se reporta
distinguiendo entre importaciones y productos delds de la refinacion y, a su vez, la oferta
primaria distingue el petréleo nacional del impdaa Esto permite establecer la proporcién de
las importaciones primarias de petréleo que se ietewn en productos para el transporte
terrestre asi como la proporcion de la importadiacta de refinados que se consume en el

transporte terrestre.

% World Development Indicators Database, The WorldniB http://data.worldbank.org/data-catalog/world-
development-indicators
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Esto también permite comparar el peso del conswhtrahsporte terrestre sobre el total de la
energia consumida en el pais y ademas, con los dat@omercio exterior, contabilizar el peso

del consumo de energéticos para el transportestegren divisas en las importaciones de Chile.

Esquematicamente las operaciones realizadas smbi®alances Energéticos para precisar los

energéticos consumidos en el transporte terrestieugstran a continuacion.

1) Porcentaje de petroleo refinado para el transpertestre
Prtt=(gdtt/dp)*100
Donde Prtt es el porcentaje del petréleo refinaata pl transporte terrestre,
Gdtt es la suma de las teracalorias de dieseloligas consumidas en el transporte terrestre,

Dp son los derivados totales de petroleo en teveeal

2) Porcentaje de importaciones de refinados, netatinddas al transporte terrestre
Gdmtt=(gdtt/gdm)*100
Donde Gdmtt es el porcentaje de gasolina y diesehdo importado consumido en el transporte
terrestre,
Gdtt es la suma de las teracalorias de dieseloligas consumidas en el transporte terrestre,

Gdm es la importacion neta total de derivadoseeacalorias.

3) Porcentaje de petréleo importado refinado para casiitiles para el transporte terrestre
pmrtt= Prtt* apm
dondeapm es el porcentaje de petrdleo importado en laafaitnaria energética de Chile.

La serie de datos de importaciones de Chile reteggrara la investigacion solo distinguen entre
importaciones de petréleos y productos refindtiger lo que los porcentajes 2 y 3 son
indispensables para precisar el costo de los insupsra el transporte terrestre. El
procedimiento de calculo se ilustra con los dates2@11 en el anexo a este capitulo y los

resultados del periodo 1991-2011 se muestra erafitg2.12.

% | 0s montos importados de diesel y gasolina sdtnedisponibles para los dos ultimos meses declzafen que
se consulta en los datos del Sistema de Aduan@sitie http://www.aduana.cl
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Gréfico 2.12. Combustibles importados para el trangorte terrestre (gasolina y diesel)
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% total petroleo importado paratr. Terr.
— % total de refinados importados paratr. Terr.

Fuente: Elaboracién propia a partir del procesamientcodeBlalances de Energia.

La produccion bruta y la importacion de petroleorszclan para sus diversos usos, incluida la
refinacion. A los refinados les debe ser deduadmo se especifica en la ecuacion del Balance,
la exportacion, la formacion de stocks y el uscekerector energétict. Parte minoritaria del

diesel se consume en la mineria, parte en la tranation, parte en medios de transporte
distintos al terrestre. En contraste, el 99 pontoale la gasolina consumida va al transporte

terrestre.

7 Consumo total de energético secundario=produdmidia + importacién-exportacién-pérdida de stock.
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Gréfico 2.13. Consumo de gasolina y diesel en eatrsporte terrestre sobre el total de cada
combustible disponible
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Fuente: Elaboracién propia a partir del procesamientcodeBlalances de Energia.

Ahora estamos en condiciones de apreciar mejoroesuwtmo de combustibles fésiles del
transporte terrestre con relacion al consumo etieogidtal de Chile, que si bien fue cercano al
20 por ciento en los afios 1994 y 1995, como sast@nBanco Mundidf, ha venido

disminuyendo hasta situarse en la década pasasaetiit3 y el 14 por ciento, como se aprecia

en el grafico 2.14.

%8 hitp://data.worldbank.org/data-catalog/world-depabent-indicators
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Gréfico 2.14. Importaciones de petroleo y productosefinados usados en el transporte
terrestre con relacion al total del consumo energieb de Chile
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Fuente: Elaboracion propia a partir del procesamientcodeBlalances de Energia.
Nota: Gasolina y diesel del transporte terrestre dadagda total consumida (%6).

Esto no implica una disminucion en los consumo®labss. A pesar de la disminucion de su
participacion relativa en el consumo de energiairsgaria, las teracalorias consumidas por el
transporte terrestre han crecido de manera imgertpasando desde 27,862 en 1991a 68,606 en
2011, un aumento de 2.5 veces y superior al creotmigeneral de la economia medida por el
PIB*®, que en ese periodo creci6 en 2.07 veces, lo quesma una creciente intensidad
energética de la economia en lo que toca a estobustibles. Una tendencia contraria a la

sostenibilidad del desarrollo.

Es notable también el cambio seguido en la pold@eE@ombustibles. Esta paso de favorecer la
refinacion nacional del petréleo crudo importadamplementado por importaciones, a una de
mayores importaciones de productos finales. Essmiduye la porcion de valor agregado

nacional, de empleo local dedicado a la refinaciomnpa mayor exposicion a las variaciones

internacionales de oferta y precios de cada undoslecombustibles, que estan sujetos a

% En doblares constantes del 2000. Fuente: World Ppreent Indicators. Banco Mundial.
http://data.worldbank.org/data-catalog/world-depeh@nt-indicators
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fluctuaciones adicionales a las del petri&éacomo la sobreproduccién o escasez de productos

finales®* (véase el grafico 2.15 y el 2.16).

Gréfico 2.15. Combustibles fosiles usados en el trsporte terrestre
(porcentaje¥
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Fuente: Elaboracién propia a partir del procesamientcodeBlalances de Energia.

Grafico 2.16. Combustibles fésiles importados paral transporte terrestre
(gasolina 'y diesgl
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Fuente: Elaboracién propia a partir del procesamientcodeBlalances de Energia.
Notas: Cifras expresadas en porcentajes.

199 ya de por si vulnerable a las fluctuaciones glebalel mercado y a eventos locales, como la incidete
huracanes del hemisferio norte en la ruta de losokgetroleros.

191 De acuerdo con la Empresa Nacional de Petrélsogédnivados son mas volatiles en el mercado intemnal
que el crudo. La empresa ha recurrido a diver&asulas para el célculo de los precios internos paducir esa
volatilidad, incluyendo cotizaciones semanalesmizia en los puntos de venta de referencia pararegiiimpacto
de los fenédmenos meteoroldgicos extremos. ENAPseRtacion Sistema de Precios de los Combustiblassy
Efectos en la Economia Nacional, del 14 de octdbr2008.
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La informacion del comercio exterior no permitetidiguir el consumo con base territorial,
naturalmente, por lo que en este nivel de agregaci® es posible identificar la parte
correspondiente a la RM. Pero como veremos eigu@kste capitulo, la importancia de la RM
es considerable en la economia de Chile.

La evolucién del porcentaje del petréleo y derivanhoportados para el transporte terrestre en el
periodo 90-2011 se muestra en el grafico 2.16. a Rdutener estos datos se aplicaron los
porcentajes de las operaciones 2 y 3 sefialaddsaafpmrtt y gdmtt) al valor de las
importaciones del crudo y de derivados para ekparte automotriz ya sefialadas, reportadas a
su vez en los datos de comercio exterior de Chilefarme a la CUCI Rev & Su

comportamiento en valor se muestra en el gréafitd. 2.

Gréfico 2.17. Valor de los fosiles para el transpoe terrestre
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Fuente: CEPALSTAT, BADECEI. 2013.

Notas: Cifras en millones de délares corrientes.

Como se puede apreciar, el comportamiento en vafbeja el comportamiento fisico en

teracalorias examinado antes. El valor del cruddesacopla del valor total de las importaciones

102 \/er detalle de partidas en Anexo 2.
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debido a la creciente participacion en valor de ilmportaciones de productos finales

efectivamente consumidos en el transporte terrestre

El saldo del comercio internacional muestra lardifeia en valor entre el comercio exterior de
crudo y el comercio exterior de productos refinadoabos para el transporte automotor. El
comercio de refinados tiene afios de saldo posfioroefecto de las (pocas) exportaciones de

refinados. El petroleo en cambio, siempre es dafiol

Gréfico 2.18. Importaciones netas de petroleos yfiaados
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Fuente: operaciones sobre el Balance Nacional de Energfa [as cuentas en teracalorias, varios afios, y
BADECEL para los datos del comercio exterior del€Chios afios en que las cifras de carburantes g@ara
transporte terrestre no figuran, corresponden a dBasuperavit en el comercio exterior de estodymtos, y por
tanto sin un costo en divisas para el pais.

Notas: Eje izquierdo en miles de millones de délaresdefecho en cientos de millones de délares.

El grafico permite apreciar la diferencia en laatds incremento entre las importaciones totales
de petréleo, crecientemente destinado a usos tdistolel transporte, respecto de la porcion
consumida en transporte terrestre, y el total @aroj@nto en materia de derivados, que confirma
la creciente dependencia del sector transporte sties éproductos. La dinamica petrolera

respondes al creciente consumo de petrdleo en séteres de la economia como el de la

generacion eléctrica.
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2.3.2 El costo del material rodante para el transpo  rte automotriz

Para ver el valor total de las importaciones dadts al transporte automotriz se agrega al valor

de los combustibles el valor de las importaciatedsnaterial rodante detalladas en el anexo 2.

El valor de las importaciones del material rodgjai#tos y sus componentes y refacciones) es
superior y creciente respecto al valor de los catibles para operarlos. Esto podria estar
mostrando que la tasa de motorizacion crece npdardente que la demanda de viajes. El
desacople que muestran los valores de combusydesos plantea varios escenarios. O bien
anticipa un problema de congestion en aumento cespe la velocidad a la que crece la

contaminacién provocada por el consumo de combestifdsiles, o bien un aumento en la

composicion del parque hacia vehiculos mas carbgroun aumento en los precios de los autos

respecto del valor de los combustibles fosiles paraperacion.

Grafico 2.19. Importaciones para el transporte terestre

12,000

10,000 4

N/
6,000 7 asfaltos
_I\V/
- M
/7

valor refinados (gy d) tt

8,000

valor petroleo p tt

4,000 e a» o \/glor total fosiles tt

2,000 = = valortotal vehiculos tt

- = N~ e total importaciones tt

1991 j
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009
2011

Fuente: CEPAL, BADECEL.

El grafico 2.20 muestra la recuperacion de la damima porcentual del peso del las
importaciones para el parque automotriz respectotadal de las importaciones sectoriales

(parque mas combustibles).
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Gréfico 2.20. Importaciones de vehiculos con relam a los combustibles fésiles para el

transporte terrestre
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Fuente: CEPAL, BADECEL.
Nota: Cifras expresadas en porcentajes.

2.3.3 (Cudl es la estructura de las exportaciones, con qué se financian las
importaciones de Chile?

Para tener una idea mas precisa de lo que repaglsegbstenibilidad de estos valores, se hace
una comparacion entre el costo de las importacialessinadas al parque automotriz y las
exportaciones de Chile, que son la fuente normsg¢alde y econémicamente sostenible de las

divisas necesarias para mantener las importacitnes

103 . L . . . -

No se pasa por alto que transitoriamente lasavigieden provenir del endeudamiento externo midagplejidades
en los circuitos que recorren las divisas pararp@esaxportadores de bienes y servicios a los itagores. Se trata de
expresar la magnitud del esfuerzo exportador pargener el patron de consumo.
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Gréfico 2.21. Chile: Principales exportaciones
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Fuente: CEPALSTAT.
Nota: Cifras en millones de délares corrientes.

Al comparar las importaciones vehiculares con lagodaciones de Chile en sus diversos
renglones, se observa que el recurso natural mvable “cobre” permite financiarlas, y con

holgura. Pero se estiffaque este recurso estara disponible sélo durante ciécadas mas. Si

eliminamos el recurso finito cobre del cuadro deposgtaciones, tenemos un panorama
sustancialmente distinto (véase recuadro 2.1). lhieses exportados con base en recursos
renovables actualmente ya no permiten financidgoti@idad de las importaciones relacionadas
con el parque automotriz como muestra el grafie@.2Este es un elemento crucial para evaluar
la dificil sostenibilidad econdmica del transpotégrestre como opcion estratégica para el
desarrollo de Chile en el largo plazo. Ambientaltagal transporte terrestre tiene una alta huella
de carbono y dentro de éste, al transporte privi@h@ una importante participacién, como se

vera en los capitulos 3y 5.

194 En Chile las empresas mineras estiman que laidurdel recurso a las tasas de extraccién actsatgsinferior
a 50 afios. Actualmente Chile tiene 190 millonegsafeladas métricas de reservas, equivalentes%l @8 las
reservas mundiales, y primer lugar mundial en weserFuente, Factores claves que inciden en etrddeale la
exploracion minera en Chile, pag. 22 Abril, 2012n@sién Chilena del Cobre Direccién de Estudiosolitleas
Pulblicas (Cochilco). Santiago de Chile. , citantldS Geological Survey. El texto al referirséuliro del cobre
en Chile sostiene que “en relacion al cobre, ebghie que el descubrimiento de yacimientos de ctasadial se
haya tornado mas dificil, pero no se haya perdatenzial en cuanto a yacimientos pequefios y mesliaRo24.
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Grafico 2.22. Chile: Sostenibilidad econdmica de lmovilidad privada
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Fuente Procesamiento de datos de CEPALSTAT.

Gréfico 2.23. Chile: Sostenibilidad econdmica de lmovilidad privada (bis)
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Fuente Procesamiento de datos de CEPALSTAT.
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De hecho, el grafico 2.21 y el 2.23 muestran q@eplancipales exportaciones de recursos
renovable¥” apenas fueron suficientes en el pasado para neani@rformacion del parque

automotor y su funcionamiento (productos del septonario-importaciones tt). Sin embargo
desde el 2010 las principales exportaciones retesalel sector primario ya no son suficientes

para financiar este consumo.

RECUADRO 2.1: LA FINITUD DEL COBRE
De acuerdo con la Comision Chilena del Cobre, ésemvas del pais a 2011
eran de 190 millones de toneladas métricas y lduym@on promedio de lo
altimos 10 afios (2002-2011) fue de 5.254 millonestaheladas. Al mism(
ritmo de explotacion, cosa factible, y en ausend& descubrimientoy
importantes, poco factibles, la duracién de lasmes es de 36 afos. §
estiman costos crecientes en los proyectos exmsragy nuevos
descubrimientos en la mediana y pequefia minersto Hara que esos 36 afips
se extiendan pero con cantidades de extraccidnpsiemecrecientes. Los
proyectos en cartera al 2009 preveian un aumenio/7deiillones de toneladas
de extraccion anual, un aumento de 32% sobre elgiio, lo que extenderia,
linealmente considerado, a 48 afios la duracionegerso.

U v o)

Fuente: Elaborado con base en datos de la Comision Chideh&obre de 2011 y con base gn
el analisis EL FUTURO DE LA MINERIA EN CHILE de Anksabel Zufiiga, Directora dé
Estudios ' Politicas Publice Comisién Chilena del Cobre. 20(

D

Desde luego la suma de exportaciones renovabldastiales y no renovables distintas del
cobre, como se muestra en el grafico 2.23, financien holgura esta parte del patron de
consumo. El cobre ha superado al resto de las @qimmes varios afios en la pasada década.
Pero es un recurso finito y la configuracion dedaslades, la del transporte por tierra y la del
estilo de vida basado en este patron tiene unaidarae muchas décadas. El aumento en el
consumo de bienes para el transporte automotricieakn al aumento esperado del ingreso
nacional acumula un pasivo sobre la estructuracdeiercio exterior de Chile que lo hace
vulnerable a la disponibilidad de recursos natsrale renovables y sus precios en el mercado

internacional.

195 En Chile se ha producido una ganancia en la aatseforestal producto de los estimulos a la inituselulésica
y la frontera agricola es estable. Es decir quepadlria considerar minimo el cambio de uso del suedo
acuacultura del salmén pas6 por una caida en tupe@n producto el mal manejo a principio del cij¥XI, del

cual ya se recuperd. Sin embargo hay amenazas kobesca de algunas especies como el jurel. fEmnés
generales se puede considerar que los recursosat#es, realmente lo son.
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Gréfico 2.24. Importaciones automotrices con reladn a fuentes renovables de divisas y

totales
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Fuente Procesamiento de datos de CEPALSTAT.

Por supuesto, la importacion de bienes para elupaagtomotor es apenas una parte del patron
de consumo, a su vez importado. Esta situacioram® tmas seria cuando se considera el
conjunto de importaciones que hacen al patron deswoo chileno, donde destacan otras
demandas caras en divisas, como la de los bieremldgicos, alimentos importados y
materiales clave para la construccion, que taméséin muy arraigadas en el patron de consumo
latinoamericano y chileno y a la manera de expaladirciudades (que a su vez es la suma de
patrones de consumo). Asi pues, profundizar eldpatie movilidad basada en el transporte
automotriz, dominantemente privado es una apuestgasa de largo plazo para el pais, que esta
siendo renovada cotidianamente por las micro-dewsi de multiples actores descoordinados,
gue hacen de la expansion de esta demanda y deflmgizacion del patron de movilidad una

fuente de acumulacion de corta mirada.

El cobre ha llegado a un precio histéricamente, ajte tal vez se mantenga durante un largo
tiempo mientras los paises emergentes lo demalwgoe asegura la extraccion de las reservas
estimadas y aceleraria su agotamitfit&En el horizonte de 36 afios de referencia, extendi

cerca de 50 afos si se toman en cuenta proyectmgt®acion en curso que prevén un aumento

198 china ha sido uno de los motores del alza de geate la década 2002-20012. Ya en 2013 la dendrida se
ha reducido a la par de los precios del cobreadifitn que muestra con claridad la vulnerabilidaldndedelo de
movilidad chileno a la volatilidad de los preciasslis exportaciones.
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de 1.7 millones de toneladas de extraccion par20@#°’ la fuente de financiamiento del
parque vehicular se veria disminuida y no hay Hesnentos que permitan plantearse un patron
de movilidad distinto para Chile y su RM. Vale halzepena notar, si bien la investigacion se
enfoca en las emisiones del parque automotor, gsieemisiones del cobre son crecientes
(Grafica 2.25). Dicho de otro modo para hacer uotabilidad plena de las emisiones del
parque automotor hay que afadir las emisiones aaxia las que generan las divisas que

financian su compra y funcionamiento.

Grafico 2.25. Emisiones totales de la mineria debbre segun matriz energética
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Fuente El futuro de la mineria en chile. Ana Isabel Z#jiDirectora de Estudios y Politicas Publicas, iStm
Chilena del Cobre.

Si bien la demanda de autos también es ffffimun cierto nivel de ingreso per cépita, Chile atin
se encuentra lejos de este limite y seguira ejaoi@ina presion considerable sobre el sector
externo. Si no se producen escenarios de devéatudei la moneda o de aumento de precios de
los automotores o del petréleo, el patron segwenzando hasta que en el futuro, si no se

alcanza la tasa de motorizacion limite, el creamaiede la motorizacion choque con la

107 1 futuro de la minerfa en chile, Ana Isabel Z@jiBirectora de Estudios y Politicas Publicas, Gaimi Chilena

del Cobre., presentacién en la Escuela de Inganyevlinas de la Universidad de Chile, 26 de agdst®009.

1% Dargay, et al. (2007) estima que la tasa de nmatoidn a la que se produce el estancamiento derla ce
demanda (curva Gompertz) es en torno a los 870reiwites por cada 1000 habitantes, marginalmenteatidsn
Norteamérica y marginalmente més baja en Eurogaren a esta cifra. Chile no llega a los 200 aptmrscada mil
habitantes aun.
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restriccion externa haciendo evidente entoncesnsostenibilidat’® econémica. Como en el

corto plazo esto no parece que ocurra, el modetoadlidad seguira profundizandose.

Asi que de mantenerse las actuales tendenciabuena parte de los recursos externos se verian
comprometidos en el mantenimiento del patron deilidad actual y en caso de agotarse el
cobre o bajar su precio a los niveles histéricebedd producirse un ajuste relativamente subito
futuro para adecuar la disponibilidad de diviséssamultiples prioridades del desarrollo chileno.
Mientras tanto, una parte de la rigueza patrimoxi@l Chile se habr4 gastado en estas

importaciones, que a su vez soportan un patroresigrbllo de dudosa sostenibilidad.

109 para el caso de Brasil, Bull menciona que “De 18994, a partir de una base minima, la imponaciécié
en mas de 10 mil por ciento. Sin embargo, la prodn nacional subié también en 70%, La exportasi® frend,
porque los fabricantes prefirieron colocar su pooitin en el creciente mercado interno. Influyé ign, durante
un periodo a partir de mediados de 1994, la apiéciade la moneda local. Un resultado concretques entre
1990 y 1996 en Sao Paulo la poblacion crecié u@ylla flota de vehiculos en 36.5%. Bull, Albei@ympilador.
Congestion de transito: El problema y como enfrémtauadernos de la CEPA&7, Santiago de Chile, LC/G.2199-
P, Julio de 2003, p.33.
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2.4 Conclusiones

El comportamiento del sector externo de Chile nmaesha fuerte tendencia al aumento de
importaciones, frente a cambios positivos en etlmile ingreso, que han podido ser financiados
en la década reciente gracias al aumento de logopreel cobre y de otras materias primas en el
mercado internacional. Las importaciones paraagisporte automotor, una parte del petroleo y
diesel y el 100 por ciento de la gasolina, los bk y sus refacciones, son desde el afio 2010
superiores a las principales exportaciones de bimm@vables del sector primario. Por tanto, el
patron de movilidad, y no es el Unico patron impdot a financiar en Chile, esta siendo
financiado con recursos finitos, no renovables.déasn punto de vista de sostenibilidad débil
los recursos agotables deberian formar nuevosatesity no dedicarse al consumo corriente y

menos a la creacion de pasivos ambientales adiemramo esta sucediendo en el p4is.

La consolidacion de una clase media profundizaréemaencia del patron de consumo, que
combinada con la bonanza en la exportacion de sesuno renovables haran que el modelo
insostenible, economico y ambiental, de movilidagpsofundice. La masificacion del patron de
consumo es positiva desde el punto de vista dgulaldad, pero muestra una evidente tension
con ambas dimensiones de la sostenibilidad. Y @mi@vela, como veremos en los capitulos 4
y 5, el efecto de la insuficiencia en calidad ytckd de bienes y servicios publicos clave, como
el transporte publico urbano, que lleva a la claselia emergente a huir de medios que no se
condicen con sus aspiraciones de progreso y bandsis soluciones individuales terminan
creando un problema que debiera ser evitado desalenejor provision de bienes y servicios

publicos.

119 a situacién, por supuesto, no es privativa ddeCliie podria generalizar esta afirmacién a muphéses en la
region (y posiblemente fuera de ella también) ynirparte de un estilo de desarrollo que que selaa@nta
exportacion para satisfacer el patron de consunadyido el de movilidad. El caso del Perd, pais distinto a
Chile es rico en gas, es otro ejemplo interes@ueante el auge de los precios del gas de 2002-20E3tablecio
un mecanismo de reparto fiscal a los niveles Iscdke gobierno. El destino de esos recursos fueage p la
educacién, sostenibilidad débil, y a la infraedtite carretera, un nuevo pasivo ambiental. En 28X%&ja de los
precios del gas generd, l6gicamente, una sacudidal fen el pais, que no aprovechd el auge pam crea
infraestructura mas sostenible (datos en prepargada el documento oficial de CEPAL del PerioddSdsiones
del 2014, aun inédito, capitulo de Recursos Nagjal
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Las decisiones de nivel local (cambio de uso deloslicencias de construccion, infraestructura
par el transporte privado) ejecutadas por los ddsal asi como el circuito de acumulacion
urbana, expansion —construccion, aumento de demdedaiajes y cambio modal tienen
repercusiones sobre el peso de las importaciones glapatron de movilidad terrestre. La
correccion del modelo, si no hay un cambio en #lbpade movilidad que hoy no se vislumbra,
se hard de manera abrupta una vez que los recawsesovables se agoten, o una vez que pase
el auge exportador. El buen desempefio macroecoadmeicChile, como hemos visto, no es
sinbnimo de sostenibilidad del desarrollo. Adiclomente, y dado que el patrimonio sigue sin
ser contabilizado en las cuentas nacionales, leedapion, el agotamiento y la degradacion de
los recursos naturales y del medio ambiente presigula par de indicadores macroeconomicos

robustos como el saldo de la balanza de pagoprpeéucto interno bruto robustos.
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2.5 Anexo 2.1 Estadistico

Balance Energia Secundaria VOLVER A INDICE
[TeraCalorfas]
Afio 2011
Produccién Importacién Exportacion Var. Stock+ Consumo C  onsumo Consumo
Energético Bruta Perd y Cierre Final CTR Total teracalor. % refinado % import. tt/consumo % de import
Derivados de Petréleo 150,213 131,284 9,507 1,831 247,26 0 22,899 270,159
Petréleo Combustible 13,784 6,703 736 -412 18,796 1,368 20,164
Diesel 34,533 48,661 2,980 -1,637 71,594 10,256 81,850 39,880 22.99 67.97 55.70 32.75
Gasolina de Motor (*) 24,577 6,821 1,400 1,206 28,791 0 28,791 28,725 16.36 2369 99.77 23.59
suma combustibles terrestres 59,110 55,481 4,381 -431 100,385 10,256 110,641 68,606 39.35 55.27 68.34 56.34
% del total 13.83
Kerosene 865 0 0 -492 1,357 0 1,357
Gas Licuado 8,486 9,215 2 2,191 14,550 957 15,508
Gasolina Aviacién 62 0 8 10 44 0 44
Kerosene Aviacion 6,265 3,746 0 1,975 8,035 0 8,035
Nafta 679 658 0 -3 1,339 0 1,339
Gas Refineria 1,853 0 0 -577 2,370 61 2,430
Electricidad 55,931 629 0 4,471 52,090 0 52,090
Carbén (**) 57,485 0 0 0 2,226 55,259 57,485
Coke 6,271 2,274 0 -364 4,311 4,597 8,908
_Alquitrén (***) 177 ] ] 0 177 ] 177
Gas Corriente 1,274 ] ] 44 1,230 ] 1,230
Gas Alto Horno 1,489 ] ] 282 1,207 ] 1,207
Gas Natural (**) 50,185 [ 0 0 14,947 35,239 50,185
Metanol 2,998 0 2,998 -101 101 0 101
Lefa y Derivados 54,464 0 0 0 48,266 6,197 54,464
_Biogés 100 0 0 0 0 100 100
Total 380,586 134,187 12,505 6,164 371,814 124,291 496,104

(*) Se incluyen las Gasolinas 93, 95 y 97
() Las Importaciones-Exportaciones se consideran  en etapa de energético primario

() Alquitran de uso energético (producido en's  iderurgia)

Nota 1: El factor de conversion utilizado para la h  idroelectricidad corresponde al utilizado en metodo  logia internacional de
generacion de balances equivalente a 860 Kcal/kwh

Nota 2: El Consumo Final equivale a la suma de Prod  uccion Bruta e Importaciones menos las Exportacione y Variacion de Stocks
Perdidasy Cierres para cada energético

Nota 3: EI Consumo Total equivale a la suma del Con  sumo Final y Consumo en Centros de Translormacion ( CTR)

Fuente: Encuesias a empresas del sector energia e i ndustrias intensivas en consumo energético

Elaboracion: Ministerio de Energia, Septiembre 2012

Fuente: Balance Nacional de Energia 2011, Cuadro 4, Miriistde Energia del Gobierno de Chile. Los consumos
del transporte terrestre en teracalorias provieleéCuadro 6.
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2.6 Anexo 2.2. Saldo en la balanza energética de Espafa

SALDO EN LA BALANZA ENERGETICA

En millones de euros

56.563
40.508 41.602
33.819
PAGOS
por
Importaciones
INGRESOS
por  7.893 8.422 7.141
exportaciones 12.087
SALDO -32.615 =33.180 —44.476 -26.678
2006 2007 2008 2009

EVOLUCION DEL PRECIO DEL

PETROLEO BARRIL BRENT
En délares por barril

PRECIO DEL GAS NATURAL
EN LA UNION EUROPEA
CIF centavos de ddlar por kWMvh

140 5,0
120
4,0
100
3.0
80
60 2.0
40
1,0
z0
2000 2005 2010 2013 2000 2005

Fuente: PeriddicoEl Pais 3 de febrero de 2013.
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2.7 Anexo 3. Detalle de partidas de importacion y expéacion usadas.

Detalle de las importaciones consideradas en lestigacion tanto para los combustibles para el
transporte terrestre como para su material rodesrtebase en la CUCI, Rev. 2 y el Sistema
Armonizado (SA). Para los combustibles se tomamna “petroleo”, las partidas 270900 del
SA, equivalente a la 3330 de la CUCI Rev. 3 y 4, @smo la partida 271410 Arenas
Bituminosas de la SA (no resultd significativa elov), equivalente a la partida 27896 de la
CUCI Rev. 3.

Para “gasolinas” la partida 271011 de la SA eqeivi# a las partidas 33411, 12, 19 21 y 29 de
la CUCI Rev. 3.

Para diesel corresponde la partida 27101940 dA 3419 de la CUCI Rev. 3. Se afadieron a
las importaciones las partidas correspondientessabétunes de petroleo y asfaltos para la
pavimentacion de carreteras SA 2715 y 271320, céspemente equivalentes a 33543 y 33541
en la CUCI Rev.3.

Las partidas vehiculares tomadas son: 6251 Neuosatituevos, del tipo utilizado en
automoviles (incluso camionetas y coches de carré@252 Neumaticos nuevos, del tipo
utilizado en autobuses y camiones, 62541 Neumatiagesos, del tipo utilizado en motocicletas
y bicicletas del tipo utilizado en motocicletas582 Neuméaticos nuevos, del tipo utilizado en
motocicletas y bicicletas del tipo utilizado enitlietas, 62551 Otros neuméaticos que tengan una
banda de rodadura con patrén "espigado” o anal®gp59 Otros neumdticos Otros, 62591
Céamaras de aire, 62592 Neumaticos recauchados3 6&s8@maticos usados, 62594 Neumaticos
sélidos o tubulares, bandas de rodadura intercdmelsiay fajas de proteccion de la camara de

aire (flaps).
7812 Vehiculos automotores para el transporte dsopas, n.o.p. ,78219 Otros vehiculos

automotores para el transporte de mercancias, ,nf@®11 Vehiculos automotores de pasajeros

del tipo utilizado para transportes publicos cortande combustidn interna con encendido por
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compresion (diesel o semidiesel), 78319 Vehiculdsraotores de pasajeros del tipo utilizado
para transportes publicos otros, 7832 Unidadesicestde carretera para semirremolques, 7841
Chasis equipados con motores, para los vehiculmsnatores de los grupos 722, 781, 782 y
783, 78421 Carrocerias (incluso cabinas) paradbsculos automotores de los grupos 722, 781,
782 y 783 para los vehiculos del grupo 781, 784aBrdCerias (incluso cabinas) para los
vehiculos automotores de los grupos 722, 781, 7823ypara los vehiculos de los grupos 722,
782 y 783, 78431 Volquetes y sus partes y pieZB43Z Otras partes, piezas y accesorios de

carrocerias (incluso cabinas), 78433 Frenos y fermas y sus partes y piezas.

78434 Cajas de engranajes, 78435 Ejes de transnueid diferencial, provistos o no de otros
componentes de transmisién, 78436 Ejes, exceptaldogansmision, y sus partes y piezas,
78439 Otras partes, piezas y accesorie8516 Motocicletas (incluso velomotores) y
velocipedos, provistos de motor auxiliar, con stdexcsin él; sidecares con motor de émbolos de
movimiento alternativo de mas de 500 cmu pero ne o& 8, 78517 Motocicletas (incluso
velomotores) y velocipedos, provistos de motor larxicon sidecar o sin é€l; sidecares con
motor de émbolos de movimiento alternativo, de 0800 cmu de cilindrada, 78519 Otros,
78535 Partes, piezas y accesorios de motocicletelsigo velomotores), 78537 Partes, piezas y
accesorios de otros vehiculos del grupo 785, 7&hdRjues y semirremolques para viviendas o

para acampar, 78629 Otros remolques y semirrem®lgaia el transporte de mercancias

7863 Contenedores (incluso contenedores paranspate de fluidos) especialmente disefiados
y equipados para sSu uso en uno 0 mas medios deptrda, 78683 Remolques y
semirremolques, n.o.p., 78685 Vehiculos sin prapalsecanica, n.o.p., 78689 Partes y piezas
de los remolques de los rubros 786.1, 786.2, 786 @3 los vehiculos del rubro 786.85, '7810'
'Passenger motor vehicles (excluding buses)’, '"7&3iblic service type passenger motor
vehicles', '7849' 'Other parts and accessoriesydbicles of headings 722, 781-783', '62599'
‘Tires, nes, tire cases, interchangeable tire $raad tire flaps', '6252"' 'Tires, pneumatic, new, f
buses and lorries', '7822' 'Special purpose motdes and vans', '7132' 'Motor vehicles piston
engines, headings: 722; 78; 74411 and 95101',1'7B®torcycles, auto-cycles; side-cars of all

kind, etc', '6251' 'Tires, pneumatic, new, for anatars', '7224' 'Wheeled tractors (other than
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those falling in heading 74411, 7832)", '7832'tRaectors for semi-trailers', '74411"Work
trucks, of the type use in factories, dock arets, e

106



2.8 Anexo 4. Elasticidad consumo de gasolinas

Elasticidades ingreso

%

Autor Pais ES (95% CI) Weight
NO OCDE :

Berndt y Botero (1985) México —— | 0.41 (0.30, 0.52) 3.00
Berndt y Botero (1985) México —.—| 0.48 (0.36, 0.59) 2.99
Akinboade et al. (2008) Sudafrica - ] 0.36 (0.30, 0.42) 3.16
Espino (2005) México —_— 0.49 (0.07, 0.90) 1.63
Eltony y Al-Mutairi (1995) Kuwait T g 0.92 (0.27,1.57) 0.93
Eltony (1996) GCcC —_— 0.28 (0.11, 0.45) 2.76
Eltony (1996) [clele; —_—| 0.43 (0.29, 0.57) 2.90
Eltony (1996) Gce - 0.48 (0.38, 0.57) 3.06
Amengual y Cubas (2002) Uruguay — 0.57 (0.35, 0.79) 2.54
Amengual y Cubas (2002) Uruguay —— 0.60 (0.42, 0.78) 273
Moran, et al. (sf) Ecuador ———— 0.60 (0.33,0.87) 2.25
Moran, et al. (sf) Ecuador —— 0.60 (0.32, 0.88) 221
Nappo (2007) Brasil —/— 0.69(0.48,0.89) 257
Nappo (2007) Brasil —_——— 0.70 (0.44,0.96)  2.31
Reyes (2010) México ! - 1.00 (0.92, 1.09) 3.10
Vasquez (2005) Perd -—0—: 0.25(-0.06, 0.56)  2.06
Vasquez (2005) Pera ———— 0.44 (0.06, 0.82) 1.77
Vasquez (2005) Pera —— 0.64 (0.49, 0.78) 2.85
Vita et al (2006) Namibia | ——— 0.96 (0.71,1.21) 2.36
Vita et al (2006) Namibia | —— 1.08 (0.71, 1.45) 1.81
Iwayemi et al (2010) Nigeria T L 0.75 (0.15, 1.34) 1.06
Leesombatpiboon et al. (2010) Tailandia ———— 0.76 (0.48, 1.04) 219
Liao y Lee (sf) China ——— 0.59 (0.34, 0.85) 2.35
Sa'ad (2009) Indonesia p———— 0.88 (0.61, 1.15) 2.26
Samimi (1995) Australia 0.52 (0.44, 0.59) 3.11
Sultan (2010) Mauricio 0.77 (0.68, 0.86) 3.08

Subtotal (I-squared = 89.5%, p = 0.000) 0.61 (0.51, 0.70) 63.03

OCDE

Pock (2007) Europa 0.95 (0.64, 1.27) 2.05
Flood et al (2007) OCDE 0.68 (0.35, 1.00) 2.01
Flood et al (2007) OCDE 0.82(0.41,1.23) 1.64
Hunt et al (2003) UK 0.46 (0.10, 0.81) 1.86
Hunt et al (2003) UK 0.56 (0.35, 0.77) 2.59
Baltagi y Griffin (1983) USA 0.11 (-0.16, 0.38) 2.26
Baltagi y Griffin (1983) Italia 0.12 (-0.22, 0.46) 1.95
Baltagi y Griffin (1983) Turquia 0.32 (-0.20, 0.84) 1.25
Baltagi y Griffin (1983) Irlanda 0.35 (-0.08, 0.78) 1.56
Baltagi y Griffin (1983) Holanda 0.36 (-0.18, 0.90) 1.19
Baltagi y Griffin (1983) Canada 0.39 (0.24, 0.54) 2.85
Baltagi y Griffin (1983) Alemania 0.40 (0.18, 0.62) 2.50
Baltagi y Griffin (1983) UK 0.56 (0.14, 0.98) 1.59
Baltagi y Griffin (1983) OCDE 0.66 (0.52, 0.80) 2.89
Baltagi y Griffin (1983) Austria 0.76 (0.35, 1.17) 1.62
Baltagi y Griffin (1983) Noruega 0.80 (0.36, 1.24) 1.54
Baltagi y Griffin (1983) Belgica 0.85(0.52, 1.18) 1.96
Baltagi y Griffin (1983) Suiza 1.07 (0.67, 1.47) 1.66
Baltagi y Griffin (1983) Francia 1.14 (0.82, 1.46) 2.01

Subtotal (I-squared = 70.1%, p = 0.000) 0.59 (0.47,0.72) 36.97

. ]
Overall (I-squared = 85.3%, p = 0.000) ? 0.60 (0.53, 0.68) 100.00
1

NOTE: Weights are from random effects analysis

-1.57 1.57

Elasticidad

Fuente: Division de Desarrollo Sostenible, Unidad de CanBiimatico, CEPAL.
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Autor

NO OCDE

Kim et al (2011

Kim et al (2011

Kim et al (2011,

Kim et a: 2011

Kim et al (2011,

Berndt y Botero (1985

Berndt y Botero (1985

ﬁrmboage et alé()(ggo )
ves y Bueno

Eltony'y Al-Mutairi (1995)

Eltony {1996)

Ramanainart (1099)

Amengual y Cubas (2002,

Amengual y Cubas (2002

Nappo (2007

Reyes (2010;

Vasquez §2005

Vasquez (2005,

Vita et al (2006,

Vita et al (2006

Iwayemi et al (2010;

Pais

Korea
Korea
Korea
Korea
Korea
México
México
Sudafrica
Brasil
Kuwait
GCC
GCC
India

} Uruguay
Uruguay
Brasil
México
Pera
Perua
Namibia
Namibia
Nigeri;

al

| ) eria
Leesombatpiboon et al. (2010)ailandia
ina

Liao y Lee (si

2010;

Chi

Indonesia

Australia
ricio

(: ) Maul
Subtotal (I-squared = 90.6%, p = 0.000)

OCDE
Pock 52007;
Flood et al (2007
Flood et al

Hunt et al (2003
Hunt et al (2
Sterner et al
Sterner et al.
Sterner et al. (1992
Sterner et al
Sterner et al. (1!
Sterner et al.
Sterner et al.
Sterner et al.
Sterner et al.
Sterner et al.
Sterner et al. llgeg

Subtotal (I-squared = 85.
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Europa
OCDE

UK
Canada
USA
Austria
Belgica
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ES (95% CI)
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Overall (I-squared = 87.9%, p = 0.000)

NOTE: Weights are from random effects analysi:

-0.21, -0.03
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-0.43 (-0.49, -0.37)

%
Weight

ONPOBOOUIONOONUIBNDOONNWNDER 00
BUOWONFOWRONOWORRXWIADIRUINNON

BrENPRROORRRRRERRERREORRERRR R
N
-3

PRRRPRRPRRPRRRRRRPRRRPORO000000RORRORORNERROR
DOWWRWROWRDWWONNONDNORUNRUNEWWOINNWDOODUO0
PNOONORNONORRORONAOOOINKOONADOIWORNOR ROON

a
'mg!t;
N

Yoo

100.00

-2.27

o]
Elasticidad
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Fuente: Division de Desarrollo Sostenible, Unidad de CanBiimatico, CEPAL.
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CAPITULO 11l

EL MODELO DE CRECIMIENTO DE SANTIAGO DE CHILE:
EXPANSION TERRITORIAL, SEGREGACION ESPACIAL, Y
CREACION DE EXTERNALIDADES




3 El modelo de crecimiento de Santiago de Chile: Ex pansion
territorial, segregacion espacial, y creacion de ex  ternalidades

3.1 Introduccién

La Region Metropolitana es una denominacion praalresubnacional que incluye la capital de
Chile. En ella, a su vez, esta inserta la Providei&antiago, y la pequefia comuna que da origen
al nombre capitalino. Se localiza en la zona e¢mtel pais, a los pies de la Cordillera de los
Andes. La Region Metropolitana representa cert¢al@® del PIB nacional y comprende un
territorio superior al de la zona propiamente uitamthe de Santiago de Chile, incluyendo

localidades de tipo rural.

Nuevos asentamientos y edificaciones se constriyera de los limites y al interior de la
ciudad, este ultimo impulsado en gran parte p@olé@ica publica de vivienda y la dinamica del
capital inmobiliario privado. Su motor es en paterecimiento de la economia del pais que
encuentra en la expansion urbana un mecanismor@ioi@ante altamente rentable y en parte
una respuesta a la disminucion de opciones desidwverpor efecto de la crisis global, que
competian con la expansion inmobiliaria. El creembd poblacional y habitacional ha sido
acompafado por un amplio plan de inversiones e@adsfructura vial: vias rapidas tarificadas
como Vespucio Sur y Norte, Costanera Norte y AgtapCentral, tineles viales, ampliacion de
la cobertura del metro y la modernizacién del tpan® publico desregulado para pasar a un
sistema formal con el sistema Transantiago. Tamb&rdo acompafado de una ampliacion
legal del casco urbano y de cambios de uso deb s han valorizado las tierras en manos de

inmobiliarias y otros propietarios.

Chile se ha ido convirtiendo en un pais crecientgen@rbano, con el 89% de su poblacion
concentrada en ciudades al 2820En 1950 tenfa 58.4% de poblacion urbana y se@spe al

2040 tenga el 93% de su poblacion urbanizada. aCaet 40 por ciento de la poblacion se

1 Datos del Centro Latinoamericano de DemografiaIBE) de la Comisién Econémica para América Latina,
2010, utilizados en la presentacion Demografiaabidacion y amenazas del Cambio Climatico a ladAdmira, de
José Luis Samaniego, Seminario Foresight in Agricel Opportunities and Challenges for Latin Amarand the
Caribbean. IDB-CIAT, Washington, 30 de marzo de201
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concentra en la Provincia de Santif§ocomo se muestra en el grafico 3.1, y se comper&8d
comunas (ver Figura 3.1). Su poblacién urbana éstipamente la totalidad de la poblacion de
la Region Metropolitana. En consecuencia, se atéizl nombre Santiago como sinénimo de la

Region Metropolitana e indistintamente.

Gréfico 3.1. Poblacion en Chile y en la Region Metipolitana
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esm=spoblacion total chile (ine. Chile, proyeccionessyimaciones de poblacion. totalpais. 1950-20%0c¢c&Epal, sin
fecha.)
e olacion region metropolitana (INE, 2012)
e=mpob RM/pob totalnacion

Fuente: Elaboracién propia con base a datos del INE, 2012.

Notas: Habitantes en eje izquierdo y porcentaje sobtetal en eje derecho.

112 a Regi6n est4d compuesta por las provincias de @&hmo, Cordillera, Maipo, Melipilla, Santiago y @gante,
siendo la capital regional la ciudad de SantiagChide.
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Figura 3.1. La Region Metropolitana de Santiago yus comunas
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Instituto Naalide Estadisticas (2005) “Chile, ciudades, puealdsas

y caserios. Santiago de Chile.

Esta concentracion poblacional se produjo fundaah@einte a partir de los afilos 60 cuando se
dieron tasas de crecimiento superiores al 4% dmdRegion, por arriba de la tasa nacional, y
hasta el afio 2002 cuando el crecimiento de 1.5%e3@tdé inferior al 1.6% registrado en el

resto del pais. Este cambio refleja el peso creziéda otros polos de desarrollo, sobre todo en el
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norte del pais ligados a la mineria, como se agmatiel grafico 3.4, donde se muestran las tasas

de crecimiento histéricas para las regiones adtratigas del pais.

3.2 Determinantes Estructurales de las Emisiones Naciafes de gases de
efecto invernadero: ingreso, poblacion y la tecnogpa en la matriz

energética.

Las emisiones humanas de contaminantes atmosféniodsicidos por la combustion fésiles en
la RM estan determinados por el nivel de actividadndémica que puede ser capturada, en su
mayor parte con el Producto Interno Bruto o nivelrtjreso y la poblacion, por el precio de los
combustibles, por la tecnologia para su combustidongl tipo de infraestructura y por el tipo y
funcionamiento de las edificaciones. Quedan fukrlamercado la regulaciéon y su nivel de
exigencia, y las emisiones por deforestacion y aegde materiales (como las particulas
suspendidas por el transito en caminos no pavirdestaonstruccion edilicia y otras similares).
Las emisiones producidas por los combustibles d9sfe producen sea por la generacion
eléctrica, por el funcionamiento de calderas inthiss o edilicias o por la demanda de fésiles

para la movilidad.

Esta investigacion se ocupa sélo de una parte dlenasiones, las derivadas del consumo de
combustibles fosiles para la movilidad automotrizSantiago, pues las medidas que se analizan
en los capitulos 4 y 5 s6lo estan orientadas laacibn de las emisiones de esta fuente. Las
emisiones provenientes de la generacion eléctdoaen fuera de la RM en su mayor parte y las
de origen industrial tampoco son objeto de analidiss emisiones vehiculares pueden ser
representadas por las correspondientes a las dilalide carbono, que van asociadas a otras

emisiones dependiendo de la calidad de los contibesty de las condiciones en que se queman.

Esquematicamente, la relacion entre los deternmgsade las emisiones por la quema de
combustibles fosiles se puede expresar mediarteriacida ecuacion Kaya o IPAT donde las
emisiones son dependientes de la poblacion, del d& riqueza per cépita y del estado de la
tecnologia, que se expresa tanto en la intensiddabeica de la matriz energética (PCF/E),

definida por los combustibles fésiles usados yatigpacion en la generacion de energia, como

115



en la intensidad energética del producto interndob(E/PIB) definida por los patrones de

produccién y desarrollo tecnolégico. Por tanto:

Emisiones = PIB/Pob + (PCF/E) +(£/p1p)

donde Pob es la poblacién

PCF es el potencial contaminante de los combustfbkles usados en la generacion de energia,
sea eléctrica, calorifica 0 mecénica. Este esfidido por el contenido de azufre, de carbono,
de aditivos o impurezas, etc. Dado que las engsiguardan relacion entre si, un contaminante
podria ser representativo, insignia o marcadoadalémas, como suele hacerse entre el bidxido
de carbono equivalente (que contribuye al calerataiglobal) y otros contaminantes de tipo
local como las emisiones de particulas suspenfiitas y gruesas, carbon molecular, éxidos de

azufre y de nitrégeno, etc.

E es el nivel de energia consumida o producidert#pndo del objetivo del calculo.

PIB es el producto interno bruto.

Para el objetivo de esta investigacion, esta e6naie determinacion general de emisiones, es
relevante para y aplicable a los contaminantesgmientes de la quema de combustibles fésiles
utilizados por el transporte automotor. Puede senptementada con formulaciones mas
detalladas que permitan considerar elementos dowdnmiomo los comportamientos pasados
mediante una especificacion propia del consumotrdeksporte automotor, como se ve en la

siguiente seccion.
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3.3 Determinantes de las emisiones del sector automotor

Las emisiones estaran determinados por la comibimat® la demanda de combustibles fosiles
para satisfacer la demanda de viajes, funcionemezidelingreso y de la expansiéon de la zona
urbana de Santiagg ambos condicionados por un patron cultural mugigado que privilegia

la baja densidad habitacional y la movilidad prajagor los precios relativos de Iso
combustibles fésiles y por la motorizacion. Estieterminantes guardan relacién con la
ecuacion anterior en la medida que el ingreso fioea tanto con los precios de los
combustibles como con la tenencia de autos. L@otegia estd recogida en el rendimiento del

parque vehicular.

Esquematicamente

Demanda de viajes = ¢ +y +urb + (—cong) + prg +u
Donde c es el consumo autbnomo de viajes
Y es el ingreso
Urb es la extension urbana
Cong es el nivel de congestidon, que mantiene uaaide inversa con la demanda de viajes (a
menor congestion mayor demanda de viajes con ehongarque automotor, fundamento del
fendmeno del tréfico inducido y que en Santiagdiferencia de urbes como Sao Paulo no se
mide.

Prg es el precio de los combustibles.

A su vez, los determinantes de las emisiones sgepuesquematizar del modo siguiente:
Emisiones del transporte automotor = C + alY + a2prg + a3pv +u

Donde c es el consumo auténomo de combustibldsgosi

Y es el ingreso.

Prg es el consumo de combustibles fésiles y sunpiaiecontaminante, al nivel de precios

relativo.

Pv es el parque vehicular en operacion, que comemas en el proximo capitulo, se

correlaciona fuertemente con el nivel de ingreso.

Examinamos el comportamiento de estos determinartestinuacion.
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3.3.1 Elingreso

El PIB de la Region Metroflitana se comporta de manera muy similar al PIBamad. Visto de
otro modo, el PIB de Santiago esta estrechamentplak-influido o influyenteal
comportamiento del PIB nacional, como se observel @rafico 3.2. La construccién juega
papel impotante por su cercana relacion con el crecimientdadezonas urbanizadas y
aumento de las emisiones (de importancia localopad) del transporte. En el Grafico !
también se ha incluido el PIB de la construcciénlae®®M y Nacional, que en ambos 0s

presenta un comportamiento marcadamente prociegmecto al Pl

Gréfico 3.2. Tasa de crecimiento, PIB total y sector de la corsiccion en Chile y en la RV
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Fuente: Datos estadisticos, Banco Central de Chttp://si3.bcentral.cl/Siete/secure/cuadros/arbatgs.
Nota: Variacion anual porcentual.
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La actividad del sector de la construccion es eeiey en la expansion espacial de la Region
Metropolitana y a su vez en la demanda de via§gsmo se puede apreciar en el grafico 3.3, la
construccién ha mantenido constante su participagidel ingreso de Santiago, mientras que el
transporte la ha aumentado. Esto puede interpeetar®o una respuesta mas que proporcional
del sector transporte al de la construccion, y thmbomo una intensificacion de la demanda de
transporte en la generacion de riqgueza en la RIvhpootamiento contrario a un desarrollo

urbano sostenible.

Gréfico 3.3. Participacion de la construccion y defransporte en el PIB de la RM (%).
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Fuente: CEPALSTAT, 2012.

El ritmo de crecimiento de las regiones donde laenia es importante (Atacama, Antofagasta y
Coquimbo en el norte y Aysén en el sur) es masadleyque en Santiago, y a su vez Santiago
esta en algunos periodos, por sobre el ritmo natioomo puede apreciarse en el Grafico 3.4.
Se esta produciendo una convergencia entre lasnegimas dinamicas y Santiago, pero que aun

tiene mucho camino por recorrer.
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Grafico 3.4. indice de crecimiento dePIB regional
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Fuente: Datos estadisticos, Banco Central de Cthttp://si3.bcentral.cl/Siete/secure/cuadros/arbasgs.

En niveles, el crecimiento de la RM es muyerior al del resto del pais, como se aprecia
Gréfico 3.5.

Grafico 3.5.PIB por region a precios del afio anterior, encaderto, referencia 200:
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En suma, el PIB en Chile y en la RM ha mantenida tasa de crecimiento constante y
relativamente alta desde los afios 90, salvo epddedos criticos del afio 1997-8 y el reciente
periodo de crisis global 2008-9, aumentando cam @llingreso per capita que en parte, como
veremos en el capitulo 4 con precision, alimentdelmanda de autos, de combustibles fosiles,

acoplando el crecimiento de Chile a un mayor rikeémisiones.

3.3.2 La expansion urbana

Entre 1960 y 2003, la zona urbanizada de Santiago ple 15.3 mil hectéareas a 64.1 mil
hectareas, un crecimiento de 419%, experimentahdoae fuerte aumento en el afio 2002
cuando se urbanizaron 1.5 mil hectareas (ver @&i8). Durante varios afios, el ritmo de
crecimiento de la superficie ha sido superior aladpoblacién, bajando la densidad de la RM,
gue paso de 97 habitantes/ha en 1952 a 91.6 haisiiaa en 2002. El Gréfico 3.6 presenta los
porcentajes de crecimiento de la poblacion, ladpey la densidad en Santiago. Como se
puede apreciar, la densidad poblacional/ha serirem& en los afios 70 y hasta principios de la
década de los 88, bajando consistentemente desde el afio 90, ldegde el punto de vista de
esta investigacion conduciria a una creciente rdasde transporte al interior de la zona

urbana.

13| lama la atencién que el periodo de densificacidincida tan estrechamente con los afios de laddicialo que
sugiere que el capital inmobiliario y la creaciée dudad y sus externalidades, como modelo de decitn
requiere de una interaccién publico privada derdeshaturaleza a la que se produce en el marcmagobernanza
no democratica. Posiblemente el régimen democrétiptica en el plano local una fuerte dominancibrdercado
ligado a la formacién de ciudad, mientras que edideadura las fuerzas econémicas de interés qganelen a la
explotacion de los recursos naturales y el cafitalnciero. No obstante, el capital inmobiliariocited un
importante impulso en el afio 1979, cuando el pégulador amplio el limite fijado por el Plan Intemtunal de
1958 de 386 km 2 a 62 km2 en 1979 (éste Ultimoto daestd tomado de
http://es.wikipedia.org/wiki/Santiago_de_Chil&ste es un tema que podria ser materia derteatigacion.
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Grafico 3.6. Crecimiento anual de la poblacion, sugrficie urbana y de la densidad de
habitantes (%)
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Fuente: CELADE y Centro de Estudios Publicos, 2006.

La Figura 3.2 ilustra el crecimiento espacial d&&mion entre los afios 1960 y 2003 y la Figura
3.3, su crecimiento entre los afios 1992 y 2002, queo se puede observar ha impactado
enormemente a la Region y ha empujado los limitdmnos sobre las que eran zonas

eminentemente agricolas.
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Figura 3.2. Crecimiento urbano de la Region Metroplitana entre los afios 1960 y 2003.

1860

e k] [= g s FREY I

Fuente: Galetovic y Jordan (2006).

Figura 3.3. Crecimiento urbano de la Regién Metroplitana entre 1992 y 2002
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Fuente: Instituto de Estudios Urbanos, Facultad de Argtitea, Disefio y Estudio Urbanos, Universidad Ce#li
2002.
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3.3.3 El crecimiento del parque vehicular

La expansion econdmica, el crecimiento espaci@atdiago y la caida en su densidad han sido
acompafados de un importante aumento en el paefueuar, en una relacién causal que puede
fluctuar desde la expansion espacial hacia la ddmade viajes, y, alternativa o
complementariamente, desde la creciente motorizacdmo estimulo o facilitador de la
expansion. En el Gréfico 3.7 se observa el creditoi@bsoluto de vehiculos totales y de los
vehiculos particulares a nivel nacional y en la HBvi. ambos casos se aprecia un aumento de
vehiculos distintos a los privados dentro del pargua casi triplicacion del parque total y de
vehiculos privados entre 1990 y 2012. El crecimaielel parque nacional fue de 196 por ciento
y de los autos privados de 215 por ciento en esedee En la RM el crecimiento del parque
vehicular fue de 186 por ciento y el de los autargigulares fue de 202 por ciento entre 1990 y
2010. El grafico muestra un aumento de 485 milaxdhs particulares en Santiago en 1990 a 1.4
millones de unidades en 2010. Es posible que @®rmalimentos de 2011 y de 2012 el parque

privado llegue a 1.7 millones de unidatdés

Una aproximacion a la congestionA diferencia de Sao Paulo, donde la congestioeperta
diariamente, Santiago no reporta esta variable, &imnaves de reportes parciales en los medios
de comunicacion. De ahi que sélo se pueda haeespnoximacion basada en el crecimiento de

la superficie metropolitana ocupada por el parguerotor.

Si tomaramos una superficie ocupada por vehicul®83dmetros cuadrados (ver cap. 5, p. 275)
como la ocupacion tipica, contando el espacio gisteeentre los autos al momento de circular
(tres metros transversalmente y 7 metros longiddiante), su consumo de espacio publico,
también suponiendo que todos ellos se encuentrénealidad al mismo tiempo, habria pasado
de 1,020 has. en 1990 a 2,900 has en 2010 y a B&s7(B5.7 km2) en 2012 con los aumentos

previstod™®. Esto representa el 5.6% de la extensién repornted&antiago al 2002 (Ultima

114 Entre 2007 y 2011 el parque de buses pasé de 8,889 unidades en la RM (Pardo y Pedrosa, 2012).

15| a comuna de Santiago, centro de la capital t&hé km2, por lo que ya no puede contener al pavghieular
metroplitano. En http://www.icarito.cl/enciclopedia/articulo/segunditlo-basico/historia-geografia-y-ciencias-
sociales/geografia-general-y-regional-de-chile/20885-6799-9-region-metropolitana-de-santiago.shtm
consultado el 24 de marzo de 2013.
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disponible), el doble del espacio que cubria ejparutomotor, 2.3%, en 1992 y que permite
tener una idea de la forma en que avanza el paejueular sobre el espacio metropolitano.

Gréfico 3.7. Crecimiento del parque vehicular en Cite y en la Regién Metropolitana
(ntmero de vehiculos)"’
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Institiattional de Estadisticas, 2012.

En Santiago el crecimiento del parque vehiculax Bderado por los autos particulares, que han
ido aumentando su participacion en el total defjpavehicular de 86 por ciento en 1990 a mas
de 91 por ciento en 2010, con tasas anuales densémighe entre 6 y 7 por ciento durante el auge
reciente, y a tasas de hasta 14 por ciento encladdéde los 90, como se ve en el Grafico 3.8.
Nacionalmente se han ido sumando cerca de 300ehitvlos nuevos anualmente entre 2011 y
2012, los registros de ventas mas altbsle los que se espera que 240 mil aproximadansente

sumen al parque de la RM en esos dos afios. Esisigorque la participacion del parque

privado de la RM respecto al total es de aproximetae 40 por ciento, por lo que se esperaria

que en las ventas totales la RM participe de eszeptaje (Ver grafico 3.9).

M1 E| parque automotor de 1990 era de aprox. 55Qimidades, equivalentes a 1,155 has. y una extensi@ma de
49,270 has.

117 Segiin el Instituto Nacional de Estadistica, eljparvehicular total comprende vehiculos de trariepde
personas, de carga y maquinaria. El parque vetriguivado comprende autos, jeeps, 4x4, pickupgohetas,
minibuses y motos. No incluye transporte no matato, transporte publico ni maquinaria o equipo.

18 ANAC, 2012 y Centro Mario Molina, presentacion@ianni Lépez, titular del Centro el martes 12 deznale
2012.
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Gréfico 3.8. Participacion de autos privados en ebtal del parque vehicular de la RM
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la RM (Eje izquierdo) y tasa de

Y si bien el parque automotor privado de Santiag® dreciendo en participacion durante la
primera mitad de los 90, con la recuperacién deddmocracia, el resto del pais ha venido
aumentando su tasa de motorizacion haciendo qge Gaiparticipacion relativa de la region

metropolitana, como se puede ver en el grafico 3.9.

Gréfico 3.9. Participacion de autos privados de I&M en el total del parque vehicular de
Chile
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Fuente: elaboracién propia con base en datos del INE, 2012
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La velocidad a la que crece el parque vehicularagn, como se aprecia en el gréfico 3.10, es
superior al ritmo de crecimiento de poblacion tas¢ola RM como de Chile, lo que a su vez

muestra el incremento en la tasa de motorizacik@mencia de autos por habitante.

Grafico 3.10. Tasas de crecimiento del parque vehilar y de la poblacién en al RM y en
Chile
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INE, 2012

El nimero de vehiculos por habitante de Santiagugsrior al nimero de vehiculos per capita
de Chile. Su comportamiento, como en el caso ks eariables mencionadas (PIB, PIB de la
construccion) estéa totalmente acoplado al ingresmo veremos econométricamente en el
capitulo 5. Como en el caso de esas otras varjad@egsuede suponer que el patron seguido en
Santiago influye de manera determinante el patemonal. El Grafico 3.11 muestra la tasa de
motorizaciort™®, que aumenta, pasando de 8.3 por ciento en el@§®a 19 por ciento en 2010
en la RM, que nacionalmente pasa de 7 por cierdfd por ciento, con una breve pausa en el

ritmo de crecimiento entre mediados del 2000 y 2004

119 Autos per cépita, ya que personas por auto, sidméuv/ersa, disminuye.
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Grafico 3.11. Autos por cada cien habitantes, naaial y RM
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Fuente: elaboracién propia con base en informacion del, [R(H 2.

A pesar del crecimiento, sin embargo, la teneneiawtos es aun baja si se la compara con las
tenencias prevalecientes en paises desarrolladessegqubican en torno al 8%% sin embargo

en esos paises hay un desacoplamiento entre tangmso, que no se da en ALC, pues los
modos de transporte estan mas segregados en ggba. reAl ser asi, se dificulta optar
cotidianamente por transportes alternativos al putado en ciertos tipos de viaje (al trabajo

por ejemplo).

La composicion del parque vehicular ha cambiadfuanién de los precios de la gasolina con
relacion al diesel, que habia sido mas baratoahata mayor participacion de los vehiculos a
dieset?! en los afios recientes, tendencia mas marcadaaselde los vehiculos comerciales
donde ahora el diesel es dominante, como se amedis graficos, 3.12, 3.13y 3.14, 3.15, 3.16
y 3.17.

120 bara el nivel de saturacion y curva sigmoide ddgmadn vehicular, vease Dargay al, 2006 y Buttonet al,
1993.

121 En la RM se produjeron algunas conversiones angasral en el periodo de disponibilidad de estél.fés
Actualmente no esta disponible al publico y a difeia de Brasil, el parque automotor no cuental@decnologia
flex para el consumo 100% de etanol. Durante geale los biocombustibles, circa 2008, se reglatnibegar a
una mezcla inferior al 10 de etanol en gasolina piddiesel en el diesel. Es posible hacerlo peres obligatorio
hacerlo.
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Grafico 3.12.Chile: Venta de Vehiculos por Tipo de Combustibl
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Fuente: Asociacién Nacional Automotriz de Chile (ANAC), 20

Gréfico 3.13Chile.venta de vehiculos dies Gréfico 3.14Chile.venta de vehiculos gasolir

Chile: Venta de Vehiculos Diesel
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Gréfico 3.115.Venta de autos y minivans privados por tipo de comistible.
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Fuente: ANAC, 2008.
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Grafico 3.16. Venta de autos 4x4

120%
100%

B0%
0o 1] | (@ Gasoln

I . | [ =t

09 4=l BB !
& q}-@@m“@m@hfﬁ@w@ﬁm@h@@@@m@

Fuente: ANAC, 2008.

Grafico 3.17. Venta de vehiculos comerciales
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En los graficos anteriores se muestra la cnte penetracion de los vehiculos a diesel, s
todo en el sector de los vehiculos comercialesnenor proporcion en los vehiculos 4x4
mucho menos en los autos particulares convencienadtas dos Ultimas categorias objeto

presente investigacion.

130



3.3.4 El consumo de combustibles para el parque aut  omotor

Aparejada al crecimiento del parque automotor, denahda de gasolinas y diesel también
aumento, como es de esperarse, como se ve enfeloGGA48. Entre 1980 y 2005 el consumo

de gasolina se duplico en la RM mientras que sledlige cuadruplico.

Gréfico 3.18. Evolucion del consumo de gasolina yesel en el tiempo
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de laré&ga Nacional de Petréleo, reportados por la
Superintendencia Eléctrica y de Combustibles, 2D520s del parque automotor del INE, 2012.

Al examinar las tasas de crecimiento del parque ekacion con los dos tipos de combustibles,
se aprecia la menor volatilidad en el consumo d®lges, un bien de consumo final para los
quintiles de altos ingresos, con relacion al diaselbien de produccién y por ello mas sensible a

las variaciones del ciclo econémico.
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Gréfico 3.19. Tasas de crecimiento del parque autastor privado en la RM y tasa de
crecimiento del consumo de gasolina y diesel enRi
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de laré&ga Nacional de Petréleo, reportados por la
Superintendencia Eléctrica y de Combustibles, 2DB20s del parque automotor del INE, 2012.

En 2006 el diesel rebas6é al consumo de gasolines, @pmo vimos arriba, responde
fundamentalmente al aumento de la flota comercel ynenor medida al transporte privado. En
el Gréfico 3.20 se ve el aumento en términos abs®kn el consumo de ambos combustibles.

Gréfico 3.20. Consumo de gasolina y diesel en la Riyh®)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de laré&ga Nacional de Petréleo, reportados por la

Superintendencia Eléctrica y de Combustibles, 2012.
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El aumento en los consumos en la RM son, sin erapangnores a los observados en el resto
del pais, debido al dinamismo econdmico sostemda economia chilena. Consecuentemente,
se ha ido produciendo una caida en la participagginconsumo de Santiago en el consumo
nacional. El argumento presentado en el capitidolize la vulnerabilidad del sector externo al
patron de movilidad dependiendo de la disponihbilida recursos naturales no renovables en las
exportaciones, gradualmente, se afianza en elfpaisl Grafico 3.21 se presenta la participacion

de los consumos de la RM en el consumo nacional.

Gréfico 3.21. Participacion del consumo de la RM eal consumo nacional
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de laré&ga Nacional de Petréleo, reportados por la
Superintendencia Eléctrica y de Combustibles, 2012.

En el capitulo 5 veremos la proyeccion de los cotaptdentos observados en materia de

motorizacion y consumo con el objeto de generaresios de emisiones.

3.3.5 Lademanda de viajes

La distribucion modal del transporte también tiemeimpacto en el comportamiento de las
emisiones, pues conforme aumenta la demanda desv&) los modos menos densos de

transporte, necesariamente aumentan las emisiogresgpita, a pesar de las disparidades
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tecnologicas entre los buses colectivos, generagmaas retrasados, y los autos, que se acercan
mas a la frontera tecnoldgica. Las dos encuesta®riyen-Destino disponibles muestran el
cambio en la composicion de la demanda de viajés BM, ver la tabla 3.1, donde se evidencia
el aumento de viajes en autos con respecto a lessgulevaron a cabo en otros modos de
transporte. En el periodo de 10 afios entre lagest@s se duplico la participacion de los viajes
en autos, un desarrollo tendencialmente insoseegjisé como veremos implica un aumento en

las externalidades por contaminacion per capitangestion vehicular.

Tabla 3.1 Particion Modal en Santiago entre 1991 001

Encuesta Origen Encuesta Origen
Destino 1991 Destino 2001

Bus 47.1 30.4
Metro 6.7 5.0
Auto 14.6 27.4
Taxis y
taxis 2.8 4.1
colectivos
Caminata 21.1 26.6
Otros 7.7 6.5

Fuente: Risk Habitat Megacity, p.210, sobre informaciénSEECTRA, 2002.

3.4 Las emisiones del sector automotor

3.4.1 Contaminantes globales

Derivado del aumento en el consumo de combustitdisides, las emisiones contaminantes
globales y locales en la RM también aumentan. &ibaego hay una diferencia, pues las
emisiones locales son objeto de control en el mdeclms planes de descontaminacion mientras
gue las emisiones de CO2, contaminante global, stAnesujetas a control. Es por ello

significativo observar los respectivos comportatien Los contaminantes locales

disminuyeron marcadamente durante los primeros @i@o$a primera década del siglo 21

mostrando algunos de ellos los esfuerzos de comstabilizacion temporal y la reanudacion de
Su crecimiento en casos puntuales (ver siguiecEd®e.
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En contraste, las emisiones de gases de efectonadero no han disminuido su tasa
crecimiento en momento alguno. Existe, pcpuesto, una asociacion entre ambos tipo
emision, que ha sido relativamente desacoplada amedilas inspecciones técnicas a
vehiculos, y mediante la instalacion de equiposactoa convertidores cataliticos en los ault
Sin embargo estas medidé&nen limites frente al consumo creciente de catitbles fosiles
es posible sostener que las emisiones de CO2 maicel comportamiento latente de

emisiones de los contaminantes loc:i

A continuacion se muestran los comportamientos ate dostipos de emisiones, las
preocupacion y gestion local y las de importantiha. La evolucion de las emisiones de C
por consumo de gasolinas y diesel en la RM se mauest el grafico 3.22, que guar

l6gicamente, total correspondencia con el cmo de gasolinas de la R\

Gréfico 3.22.Emisiones de CO2 provenientes de la gasolina (toadhs en eje izquierdo)
consumo de gasolina en la RM (metros cubicos en &jerecho
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la SECtgricde emisn del IPCC(2006).

122 E| célculo se hace con base en los factores deidemiel Panel Intergubernamental de Cambio Climéyi
refleja el contaido de carbono de los combustib
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Gréfico 3.23. Emisiones de CO2 provenientes del digl (toneladas en eje izquierdo) y
consumo de diesel en la RM (metros cubicos en ejerdcho).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la SECtgres de emision del IPCC (2006).

La intensidad energética del parque vehicular,nkensidad energética del transporte y la
intensidad energética del producto interno bruto sonceptos proximos pero distintos. La
primera es el consumo de combustibles fosiles etatibn al nimero de vehiculos existentes
gue muestra el desacople entre tenencia y uso, saoemle en Europa donde es comdn poseer
un auto privado que se usa ocasionalmente y ugsaliacmmente el transporte publico. La
intensidad energética del transporte o consumadwastibles fésiles con respecto al PIB del
transporte o a la demanda de viajes de este saatstra la eficiencia en el uso de la energia en

el transporte y el efecto de la distribucién matkala demanda de viajes.
Y la intensidad energética del producto es la dadtde energia por unidad de rigueza generada

y muestra la eficiencia en el uso de la energia fmgeneracion de ingreso y también de la

intensidad de la demanda de viajes con relacipnoglucto interno bruto.
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Debido a la estrecha asociacion de las emision€0fcon relacion al consumo de foésiles, la
intensidad carbdnica nos reporta el mismo fendmemo,mas o menos mediaciones, y por ello
no absolutamente intercambiaife Los tres indicadores permiten seguir la trayiato
ambiental y energética del transpdfte En el caso de la RM la medida de interés para la
contribucion al calentamiento global es la inteadidarbonica del producto en la RM, como
medida de acople o desacople entre la demandaagis W su contribucion al producto o la

eficiencia con la que se utiliza el carbono endaegacién de riqueza.

Gréafico 3.24. Intensidad carbénica del PIB en la RM
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la SECtgres de emision del IPCC (2006).

En la Iniciativa Latinoamericana y Caribefia paraDebkarrollo Sostenible (ILAC 2002) se
incluyé la intensidad energética en los indicadogiales de desarrollo sostenible.

Posteriormente se elimind pasando a ser indicaztoplementario, dejando solo la intensidad de

12 En el caso de la intensidad carbénica de la matrérgética, las fuentes renovables, como la Hetroizidad

pueden tener una alta participacion haciendo guieshcople entre emisiones y consumo energéticeeaaun
indicador de eficiencia.

124 como antecedente de estos indicadores, en el 20@0Gumbre del Milenio y posteriormente en el 2862a
Cumbre de Desarrollo Sostenible en Johannesbusgapsbaron los Objetivos de Desarrollo del Milepita

Iniciativa Latinoamericana y Caribefia para el Deslar Sostenible. En ambos casos se selecciondtémsidad
energética del PIB como indicador, asi como lansitkad carbénica (emisiones de CO2e) por unidd@lBeomo
una forma de mostrar, mediante su aumento o digndinusi la economia va 0 no en un sentido ambieetae
mas sostenible. Se busca en ambos casos unawigdniren el valor del indicador, que muestre uradegle entre
riqgueza y contaminacion.
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emisiones, mas directamente ligado a la trayectmmdiental®. El indicador de intensidad
energética, se razond, podria continuar aumentgndienotar mayor bienestar. Si al mismo
tiempo la matriz energética se limpia, la intendid@antaminante del PIB disminuiria. Una
matriz energética menos limpia o la ausencia dgrpso técnico acoplarian las emisiones al
desarrollo y por el contrario, la caida en la istdad mostraria una tendencia deseable en

términos de la sostenibilidad del desarrollo.

En este documento se muestra solo la intensiddmbrtian, por el estrecho acoplamiento entre
consumo de combustibles y las emisiones. El gr&iz4 nos muestra el el crecimiento del PIB
en casi 5 veces entre 1980 y 2011, con un imperteammbio estructural en términos de la
intensidad carbdnica en los afios 80, que pasé d&-1T por ciento a estabilizarse en torno al
30-35 por ciento lo que estaria dando cuenta denaiyar demanda de viajes, de combustibles y
de contaminacion para generar la misma unidad gqieeza, posiblemente ligado a la mayor
congestion, a la expansion urbana y a la penetrat@dvehiculos mas pesados en el parque

automotor privado.

Como se vera en el capitulo 5, el consumo de gasylia tenencia de vehiculos se concentran
en los quintiles IV y V, y por ello hay un acopletre nivel de ingreso y contribucion a las
emisiones de CO El disefio de instrumentos de politica publicaapar reduccién de estas
emisiones, es decir de la reduccién del consunfégies, es , normalmente, progresivo, pues el
mayor esfuerzo absoluto recae sobre los sector@sagieres ingresos, situacion contraria a la
vigente en los planes de control de la contamimatigal. Destaca, para ilustrar el punto la
emision de 6xidos de nitrégeno, que es variableup@tad de energia consumida, y que tiende a
concentrarse en los vehiculos de mayor antigiiedad, normalmente corresponden a los

ingresos bajos. El comportamiento esquematicousstra en la siguiente grafica.

125 Tomando en cuenta la generacion eléctrica y k& mioporcion de hidroelectricidad en América Latjnal
Caribe, no tiene por qué monitorearse o reducirserssumo de energia limpia y por tanto reduciesmtensidad
energética del PIB.
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Gréfico 3.25. Esquema de la relacion entre emisioagle CO2 (global) y NOx (local)
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Fuente: Elaboracién propia.

El esquema muestra el abanico que se forma erdeide entre emisiones de CO2 y las de
oxidos de nitrégeno. La linea superior muestrarataion en el peor de los casos donde todo el
parque automotor es viejo y los convertidores ttata$ han caducado su funcionalidad. En la
linea inferior se muestra la relacion entre emessoen el mejor de los casos, donde el parque es
nuevo y las tecnologias de mitigacion funcionamaheente. Todo parque automotor en una
urbe se encuentra en una situacion intermediasdtieana muestra que la eleccion del gas que se
controla tiene importantes implicaciones social€ontrolar la emision de NOx permite a los
mayores ingresos cumplir con el control, por lo uebservancia se concentra en los menores
ingresos, mas emisores de NOx, en una proporcigerisu con relacion a las emisiones de CO2.
La mayor responsabilidad en las emisiones contartésaglobales de los altos ingresos no
gueda sujeta a control alguno. Si, en cambioggelara el CO2, la medida seria progresiva y

regularia en mayor medida a los altos ingresostéEninos muy esquematicos, controlar NOx
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recae mas sobre los menores ingresos, mientracapeolar el CO2 recae mas sobre los
mayores ingresos. El control de los NOx es massdgy que controlar el CO2, que seria mas

progresivo.

3.4.2 Contaminantes Locales: la Calidad del aire en  Santiago

La calidad del aire de Santiago, por la frecuegoia que las emisiones sobrepasan la norma,
puede considerarse mala, especialmente en el ehsootdxido de carbono y de las particulas
en suspension (PM 10). Acenttan el problema ladicmnes de ventilacion del valle donde se
ubica la zona urbana de Santiago que son defisiedtela la conformacién geogréfica de la
cuenca. El polvo en suspension tiene como fuenieipal la Cordillera de Los Andes que
bordea la ciudad y que desde la conquista ha sisjordvista de vegetacion, lo que ha acentuado
su aridez y la erosion. Las emisiones de, $Cel NO,, debido a los sucesivos planes de
descontaminacion de Santiago, han retrocedido.uiRPtado, debido a la sustitucion del petrdleo
por gas natural para la industria y el uso domgstjoe disminuyd notablemente las emisiones
de azufre, la formacion de aerosoles y materidlquéado fino en la atmosfera. Por otro, por la
introduccion de autos con motores con convertidoegaliticos y la mejora de la calidad de la

gasolina.

En el 2006 Argentina, el principal abastecedor a mptural de Chile, experiment6 problemas
internos de abasto, que redujeron la exportaci@hite de este combustible, lo que impactd
negativamente la reduccion de las emisiones ela Ruchos sectores industriales que habian
migrado a este combustible tuvieron que volver dizat derivados del petrdleo mas

contaminantes.

De acuerdo con la evaluacién del Plan de Descontanidin de Santiago se dieron grandes
avances. Esto es correcto en términos absolutnsersbargo la disminucion absoluta de
emisiones no cuenta toda la historia. Es necesadminar también las tasas de crecimiento o

reduccion de las emisiones para ver mejor el cotapuento por contaminante.
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El material particulado fino inferior a 2.5 micr@nes de especial preocupacién por su efecto

irreversible sobre la salud, pues penetra en taleicion a través del aparato respiratorio. El

Gréfico 3.26 da cuenta del descenso del materidiicpdo fino (MP 2.5), para él que sélo

recientemente se ha dictada una normativa esme¢Niorma Primaria de Calidad Ambiental

para Material Particulado fino respirable MP2.%9us niveles bajaron en aproximadamente 30

por ciento de su nivel maximo, pero ese descengdeseumpio en 2010. La norma de salud de

la OMS es de 10 miligramos por metro cubico, ldadEPA de 15 y la Union Europea de 24.

Los niveles en la RM no cumplen ninguno de estt@ndares.

Grafico 3.26. Concentracion Trimestral de MaterialParticulado MP 2.5
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Fuente: Calculo propio sobre la base de los datos deti@stNacional de Informacién Ambiental, 2012.

Gréfico 3.27. Concentracién anual promedio de PM 3.
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Fuente: Calculo propio sobre la base de los datos deti@stNacional de Informacién Ambiental, 2012.
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Las particulas PM10, como muestra el Gréfico 3taBibién han tenido un comportamiento
favorable con relacion a la situacion de inicioh@ue menos pronunciado que para las
fracciones finas. Los niveles promedio anualesdsiado por encima de la norma de 50 dg/m
y desde el 2003 ya no se ha podido reducir su.ni&kigual que las PM 2.5, a partir de 2010 se

volvié a producir un alza, llevandolas al nivel derhan permanecido los ultimos 8 afios.

Grafico 3.28. Concentracion Anual de Material Partculado MP10
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Fuente: Calculo propio sobre la base de los datos deti@stNacional de Informacién Ambiental, 2012.

Grafico 3.29. Concentracion trimestral promedio dePM10 (ug/nT)
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Fuente: Calculo propio sobre la base de los datos deti@stNacional de Informacién Ambiental, 2012.
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El ozonq otro contaminante local importante por su impaatomucosas e impacto sobre
sistema respiratorio que reporta el monitoreo dgeBa Nacional de Informaciéon Ambiental,
logré reducir entre 1997 y 2002 de manera sosteo@ao se aprecia en el fico 3.30. Pero

en 2003 comenzo a subir, se controlé en 2004 deancigenta pero no se ha podido llevar
debajo de 15 ptas por billén desde entonc

El 2008, afio de la crisis, se redujo en una pantéijtlon pero fue una reducciéon temporal.
todo caso, la reduccion lograda desde 1997 harsidomodesta, del 17% entre los extrer

reportados. La norma para el ozono se estable®&l gapb para la exposicion en términos
promedio mévil de 8 horas.

Gréfico 3.30. Concentracion promedio anual de O3ppb)
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Fuente: Célculo propio sobre la base de los datos del @&tdacional de Informacion Ambiental, 2C
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Gréfico 3.31. Porcentaje de Dias del Afio por sobta Norma Horaria de Ozono
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Fuente: Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), 2D@erie ya no disponible en linea).

El monéxido de carbono, gas téxico y contaminaotall bajé de 1.2 partes por millon a
alrededor de 0.7 partes por millén, una reduccealcededor de 42%, oscilando entre ese valor
y 0.8 partes por millon desde el afio 2004 (verignd3.32). Al igual que la norma de ozono su

valor se establece en promedio mévil de 8 horeds martes por millon.

Gréfico 3.32. Mondxido de Carbono
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del SINIA.
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Gréfico 3.33. Concentracion trimestral promedio CO

Concentracién trimestral promedio CO (ppm)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de lossddgbd Sistema Nacional de Informacién Ambiental,20

Grafico 3.34. Maximas Concentraciones Anuales de Bmedios Méviles de 8 hrs de
Mondxido de Carbono
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Fuente Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), @D(serie ya no disponible en linea).

A diferencia de otros contaminantes los éxidosittégeno, precursor del ozono y de particulas
finas no ha podido ser reducido, sino meramentabiighdo, y ya presenta dos afios de
crecimiento continuado ubicandose en los nivelésade 2002 y por arriba de la horma de 50
ppb, equivalente a 100 microgramod/ify casi 3 veces superior a la norma 4@
microgramos/m3 de la OMS, ver cuadros 3.35 y 3.86¢€i6r3.8 y3.10, anexo 3.1y 3.3). El
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aumento del parque vehicular a diesel agrava dlgma, por la alta temperatura de operacion

de esos motores, lo que aumenta la formacion dpwestos nitrogenados.

Gréfico 3.35. Promedio de concentracién de NO2 (ppb

70

65

60 / A

55 "N

50

45

40 I I I I I I I I I I 1
o — o o <t N (Vo) N~ o0 (@)} o —
o o o o o o o o o o —l —
o o o o o o o o o o o o
(V] (V] (V] o o o o (V] o o (V] (V]

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de lossdagd Sistema Nacional de Informacién Ambiental,20

Gréfico 3.36. Concentraciones Promedio Anual de Dxido de Nitrégeno (NO2)
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Fuente: Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), 2D(erie ya no disponible en linea).
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El siguiente gréafico (3.37) muestra el resultaddagemediciones realizadas en Santiago d
se correlaciona la emision de bioxido de carborxigos de nitrégeno, cambiante en func
de, principalmente, la edad del parqueicular®®. Como se puede apreciar, a mayor e
mayores emisiones de NOx por unidad emitida de @2 .tanto, como se dijo en el apart
relativo a la contaminacion global, enfocar el coinén el 6xido de nitrégeno deja desregul
la emision de CO2. &de un punto de vista social, se deja en libdamkEmisiones de I
ingresos mas altos, y se controla las emisione®géngresos mas bajos. Sin embargo, ¢
tomara la opcion contraria, el control del CO2, rmée de hacer un control progresivo,
estarian controlando ambos contaminantes simultéeea

Gréfico 3.37.Relacién entre emisiones de CO2 y NOx en Santiagegsin edad del parque
vehicular
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Nota: La linea superior (tendencia linear <1992, negre)>xama la trayectoria de los vehiculorevios a 1992, la
linea previa a la inferior (linear >2005, punteadi) aproxima el comportamiento de los vehiculosteriores i
2005.

Fuente: Sistemas Sustentables, astian Tolvett. Noviembre 2013.

La mejora lograda con la introduccion del gatural en la industria y en la generacion eléct
(cambio en composicion de la matriz energr que redujo su intensidad carbér) amplié el

126 | as emisiones de NOXx varfan en funcién tambiénl éstilo de manejo, de la temperatura del motor, dgtlaa
sobre el nivel del mar, de la orografia y de lapgwelad.
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espacio ambiental de la RM y permitid que el aumeletla flota vehicular, el crecimiento de la
demanda de viajes y de la quema de gasolinas gleésn Santiago (cambio en las cantidades)
se enmascaren durante el tiempo que tome aumeatarcdncentraciones totales de
contaminantes de nueva cuenta. Empero, su cocitiibuabsoluta de gases de efecto
invernadero, objeto de esta investigacion, ha tenidaumento continuo. Y como hemos visto

la gestion actual de los contaminantes de preodupéacal ha llegado a su limite.

Adicionalmente, el Centro Mario Molina de Santiatpzumentd un aumento en la presencia de
contaminantes producidos por el transporte en &nmhparticulado, que en su composicion, y
no soélo en su cantidad, expresan el efecto contantérde la quema de combustibles fésiles, del

desgaste de neumaticos y frenos y de la resuspetisipolvos en la atmosfera.

Gréfico 3.38. Composicion del material particulado
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Fuente: Andlisis Retrospectivo de los impactos en calidatl aire, emisiones e impactos en salud de los 10
primeros afios del Plan de Descontaminacion de ggdRdvietropolitana (1997-2007). Centro Premio Noldekio
Molina, LTDA. Santiago, Diciembre de 2008. Pag. 34.

Las sustancias contenidas en las particulas foragplemo, bromo, zinc y cloro son producidos
por el transporte y polvo contaminado con esasasosts. Como se aprecia en el grafico hay
una disminucion muy marcada en el plomo y el brgmoel cambio de calidad en las gasolinas,
pero un aumento tanto en las particulas como eftoed, que ya desde 2007 van en aumento.

Este comportamiento parece confirmar la tendentiauaento de las concentraciones de

148



contaminantes no controlados, que revelan el caupanto latente del efecto del transporte en

la contaminacion, enmascarado por las medidasmteotsobre el resto de los sectores.

Es importante mencionar que la informacion ofrequdiblicamente es sumamente dificil de

procesar. Se reportan los datos crudos de lasi@sta de monitoreo, lo que dista de ser
informacion comprensible para la poblacion y s@pogadicamente se produce informacion con
base en los datos como en el grafico 3.39 correlpate al reporte Estado del Medio Ambiente

de Chile del 2011, que liga la trayectoria de paldis suspendidas con episodios de politica
publica. Por ello se debiera hacer esfuerzo infoumgor pasar del monitoreo a la generacion
de informacion publica de mayor calidad para lalgmbn. Es indispensable masificar la

comprension del problema para lograr un cambio lepeso de la opinidén ciudadana, en la

perspectiva de los tomadores de decisiones yidedade modernidad y progreso.

Grafico 3.39. Avances del Plan de Prevencion y Destaminacion para laRegion
Metropolitana (concentraciones anuales de MP 2.5)
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Fuente: Informe del Estado de Medio Ambiente de Chile 01

La curva, por cierto muestra la prevalencia deihs$rumentos normativos, la ausencia de

instrumentos econdmicos, el cambio de pendienterdoen forma de U) hasta la introduccion
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del Transantiago, que abrié nuevamente el espaunlmeatal. Las medidas aplicadas en el
periodo sugieren que se acabd el espacio normp#x® el enfoque seguido y que se debiera
combinar con otros instrumentos. En todo cas@enioa podido alcanzar la norma de salud para

particulas finas.

3.5 Participacion del transporte privado en el Inventaio de Emisiones de la
RM

El anélisis del inventario de emisiones de la Regdidetropolitan&’ permite observar un

cambio en la contribucion de los vehiculos a laamimacion en Santiago. Entre 2002 y 2005,
los autos incrementaron las emisiones de un 14% &8W2% del total de contaminantes, los
buses de pasajeros pasaron de un 22% a un 8%anusrnes de carga del 13% al 14.5%,
mientras que la industria ha mantenido estableoatribucion que se acerca a un 25%. El otro
sector que ha aumentado su aporte en el periodbresidencial, debido principalmente a las

emisiones fugitivas.

En términos relativos, los autos contribuyen com&yor parte del monédxido de carbono, con
cerca del 40% de los NQ con cerca de 16% de los Compuestos Organicoatisl. En el

inventario proyectado al 2010 con base en las rasdaplicadas a partir del 2005 (como el
recambio de catalizadores y la nueva norma de @mie NO2), la contribucion estimada de los
autos privados a las emisiones de CO fue del 8442%, de los NO2 y en torno al 13% para
PM10 y Compuestos Orgéanicos Volatiles. Se previGneremento de CO de 2 veces de los
autos privados, por el envejecimiento de los cdidaes cataliticos y de la duplicacion de las
provenientes de vehiculos comerciales a gasolideesel. La misma actualizacién previé un
aumento de 2, 4 y 3 veces las emisiones de NOZepievtes de los autos particulares (a

gasolina), y comerciales a gasolina y a dieseleesmmenté?®

27 Dado a conocer el 23 de mayo de 2007, reproducid® @nexo de cuadros y tablas.

128 «Actualizacion del inventario de emisiones de emminantes atmosféricos en la regiéon metropolita®@52
Escenario 2010. Estudio elaborado por el DICTUWfdsto del 2007 elaborado para el gobierno de Cihilede se
sefiala que “El deterioro del sistema de controkmisiones puede significar que un vehiculo aumbatta 15
veces la emisidon de CO respecto a cuando ésteuexa nde acuerdo a estudios de realizados por éandig de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos y prograpes el control de la contaminacion llevados a cabo
México”. Pag. 21. Santiago de Chile.
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Al tiempo que se producen estos aumentos, la boictdn de los buses de pasajeros disminuye
por efecto de la mejora operativa introducida dofiransantiagt?®, disminuyendo en 63 % las
emisiones de PM10 y en 50% en las de Oxidos dégeitro. Las medidas previstas como la
expansion del Metro, su integracién con el sist@mansantiago y la composicién de su flota se
fueron cumpliendo conforme a lo previsto. El tmorse pulblico masivo abrid, como
anteriormente lo hiciera la industriespacio ambientalal transporte privado para que a pesar
del aumento en éste Ultimo parque, no se produj@a situacion critica en la Region
Metropolitana. Se pas6 de 221.43 toneladas afi208B, a 82.28 toneladas afio en 2010 en
PM10, una reduccion de 139.15 toneladas afo, dquies al 20% de las emisiones estimadas
de los vehiculos particulares de 2010. Las engsiale 6xidos de nitrégeno pasaron de 5866.6
toneladas afio en 2005 a 2967.36 esperadas en@td @educcion de 2899.24 toneladas afio, y
de 11% de las emisiones esperadas de los autasufzass.

Un ejercicio de comparacion de los ahorros ambiesntgy econdmicos) se llevo a cabo por la

CEPAL en el marco de la cooperacién espafiola panaparar el cambio en emisiones de

haberse continuado con el sistema anterior y elymido por Transantiago sobre el conjunto de

los medios de transporte en la RM, que se muesti@sguiente tabla, 3.2. donde se aprecia una
sustancial disminucion en todos los gases provessetel transporte publico, pero también, el

efecto sistémico positivo sobre el conjunto dertedios de locomocion, consecuencia de la
descongestion de las vias y velocidades mas dfsien

19T ransantiago redujo el parque de buses de aprozimeite 8,000 vehiculos a 6,439 buses (Pardo 2812ngo,

et al. 2011), gracias a las ventajas de los sigteseabuses con carriles confinados (70 km al 2@Hfirs la
Coordinacion del Sistema Transantiago). A pesdadesuficiente dotacion de infraestructura, tacatacién con
el metro, la mayor capacidad de los buses y el atorde carriles exclusivos mejoré la velocidad geracion
gradualmente y permitié prestar el sistema con memodades. Otras mejoras, como las estacionesgaspy
buses hibridos permitirian lograr, sin congestidoarbuses en su interior, una mayor reducciénndisienes per
capita. Para una descripcion mas detallada stelnsa Transantiago, ver capitulo 4. Para abwerléas ventajas
ambientales de los buses sobre los autos en eessiper capita, ver Vasconcellos, 2010 y su reglad Ados
pasajeros en bus ocupan menos espacio que una@ersauto, 4 pasajeros consumen y emiten menosrgue
automovilista), p.93.
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Tabla 3.2.Variacion porcentual en las emisiones del Transarago con relacion al sistem.
antiguo, 2010

TIPO MP10 MP25 NOx HC co co? KR (veh —m )/afio
Alquiler -9.9% -99% -97% L% -123% -8.2% -9.9%
Autobuses urbanos 183%  -169% 147%  -302% -194% -29.7% -19.1%
Autobuses particulares -8.1% -8.0% -18% -8.6% -19% -19% -9.0%
Comerciales 102% -105%  -125%  326% -23.0% -8.5% -9.0%
Motocicletas 9.3% 93%  -12.3% 92%  -131% -9.9% 93%
Particulares -8.7% 87%  200% @ 524% 32.0% -6.9% -8.7%
Tanis colectivos 0.0% -0.1% L% -102% -6.8% -2.5% 0.2%

Fuente: Pardo 2012 con base en corridas del model(DEM.

3.6 Distribucion espacial de la contaminacién en la Rl

La distribucion de la calidad del aire en la RMpseede apreciar en la Figura 3.2. En ell:
aprecia que las areas de mayor nivel de ingresoriahte, no son las mas contaminau
mientras quéas del suroeste si lo estan, a pesar de que larrpayte del parque privado esta
la region oriente. La asimetria o regresividad crmrmada en el capitulo 1 se puede
espacialmente en esta distribuc
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Figura 3.4. Distribucion de la calidaddel aire en la RV
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Fuente: Laboratorio de Medio Ambiente y Territorio - Departamento de Geografia de la Universidad dee(
2008.
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3.7 Conclusiones

Respecto de la calidad del aire, los datos muesfugnel Plan de Descontaminacion no ha
logrado cumplir con la norma de salud al menos f@ggarticulas y los 6xidos de nitrégeno.
Sin embargo pareciera haber operado un “subsidinestal” desde la industria y transporte
publico hacia los vehiculos particulares. Graciage@ las emisiones industriales han declinado
(el sector en su conjunto va en retroceso relaiv&hile) se han evitado medidas mas drasticas
sobre el transporte.

Por ello la flota vehicular, a pesar de ser crdeienonvive con mejores indicadores. Las
particulas y algunas emisiones (SOx, NOx) que teprplan de descontaminacién han ido la
baja pero la informacion muestra leves repuntesagios de los contaminantes locales. Los
determinantes estructurales de las emisiones aamdpbblacién, autos, ingreso, dimension
urbana y consumo de combustibles) por lo que essperar un aumento en las emisiones, pues
crecen mas rapidamente que el avance tecnologtiméelo en alrededor de entre 0.6% y 1% de
incremento en la eficiencia de los nuevos autosalamente). Vis a vis las tasas de crecimiento,
las ganancias tecnolégicas para el sector privadarenores a las necesarias para mantener o

reducir la contaminacion local y global.

El “subsidio ambiental” enmascara las tendenciasud® plazo y también explicaria el periodo
de estabilizacion en los contaminantes locales ersepcia de una creciente tasa de
motorizacion, donde las presiones siguen aumentandque no se expresan plenamente. Hay

contaminantes, que, empero, han comenzado a subir.

Por ello, las emisiones de CO2 muestran las temmeniatentes de las emisiones de
contaminantes locales. Estos, en ausencia deewisaon del Plan de Descontaminacién de la
RM retomaran su tendencia creciente como produettactreciente motorizacion combinada
con el cambio modal de los viajes. Hasta ahotsaakporte privado se ha beneficiado de los
esfuerzos realizados en otros ambitos, transversaemo el cambio de combustibles o
especificos, como la mejora en el transporte pablin embargo el transporte privado aun no

ha hecho contribuciones significativas para el mbrte la contaminacion y por el contrario, ha
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ido ocupando tanto el espacio ambiental como ehagpvial disponible en la region

metropolitana.

Tras el empuje que tuvo el plan de descontaminadsus sucesivas versiones se ha producido
en los afios recientes un desacople de las poléeasntrol de emisiones, que han permanecido
sin cambios, con las muy dinamicas politicas deefam al transporte particular mediante la
creacion de infraestructura para el auto privadmg muy lenta mejora del transporte publico,
cuestion preocupante desde el punto de vista deinsiento de las emisiones y de la congestion

futuros.

Un problema adicional es que el plan de descontmidiin (tanto el de México como el de
Santiago) no converge hacia las normas de sall elisefio. Es estético y el lanzamiento de
cada nuevo plan en la RM esta cargado de inerfiade$ de vencer. En su disefio, la magnitud
del esfuerzo (impulso-respuesta) es independienta dorma de salud (estado esperado) u otros
objetivos de descontaminacion. Por tanto una vagago el impulso de ajuste tras la
promulgacion del plan, se diluye la fuerza agldora que le permitiria seguir un camino de
mejora constante. Un ejemplo de un comportamiahé&snativo, seria el ajuste automético de
medidas como las contingencias, declaradas a mideleontaminacion cada vez menores, para
gradualmente alcanzar el objetivo de descontaniinasignificativo, el cumplimiento de la

norma de salud.

Actualmente, casi todas las ganancias del cambicod®ustibles (bajo azufre, cambio a gas

natural) y del avance tecnoldgico (catalizador@®iyales de cobro automético de peajes) ya se
produjeron. Es posible que las medidas que sent@meel futuro enfrenten mayores grados de
dificultad y aceptacion.

Al mismo tiempo, la ciudad mantiene los patronesude extensivo del espacio y se ha
profundizado la baja densidad y el cambio modaiahelcauto privado. El uso del espacio y la
infraestructura no estan alineados con los objstide descontaminacion. Vis a vis la
propension al consumo, la oferta de infraestruchwagparece ser el camino para mejorar la

calidad ambiental o la congestion. El manejo déelaanda es indispensable y urgente.
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La disparidad en el acceso a los autos (49% segknduesta Origen-Destino), su contribucion
a las emisiones (CO y GPy las altas propensiones al consumo de autosmpbustibles

requeririan de significativos cambios de preciosapaducir otras conductas (impuestos sobre
autos y combustibles, tarifas de congestidon, etdS). se acepta la relacion ingreso, autos,
combustibles, emisiones, se tiene que aceptar goepa de politicas mas decididas para

controlar al transporte privado y su contribucida aontaminacién global y local.

El CO2 no forma parte de los gases controladosinugde, y vista la concentracion del

consumo de combustibles fésiles en los sectoredtaeingresos, éstos han sido eximidos de las
politicas de control de la contaminacién. Los Osidle nitrdgeno, en cambio, asociados a un
parque que envejece y por tanto a los menores sogresi son sometidos a control,

configurandose asi una politica de control de comacion regresiva desde el punto de vista
social. Si en cambio se optara por controlar lagienes de CO2, al mismo tiempo que se
controlan las emisiones de 6xidos de nitrégenagssaria optando por una politica de control

ambiental mas progresiva socialmente.

Por otra parte, en el ambito del monitoreo, seatalinejorar sustancialmente la operacion de las
estaciones y la presentacion del reporte inforragtara sensibilizar a la poblacion respecto de
la responsabilidad del sector privado en la comanidn en la RM y de la necesidad y
oportunidad de medidas adicionales. Es indispémsahsificar la comprension del problema
para lograr un cambio en el peso de la opiniénadlada, en la perspectiva de los tomadores de

decisiones y en la idea de modernidad y progreso.
En el capitulo 5, con base en medidas que se pumgl&rar en la RM, y consistentes con

medidas adoptadas en otros paises, se examinanto quéede contribuir a la mitigacién de

externalidades una politica fiscal ad-hoc.
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3.8 Anexo 3.1.-Comparacion entre las Normas PrimariasalCalidad de Aire
de Chile con las Guias de Calidad del Aire de la OBl los estandares de

la Unidn Europea y de la EPA.

Norma de OMS3 EPA4 Unién Europeab
Calidad Chilena
MP 10 | Media 24 hrs 150 ug/m3 50 ug/m3 150 ug/m3 u@m3, que no podra
superarse mas de 35 veces
por afio civil
Media Anual 50 ug/m3 20 ug/m3 Derogadg 40 ug/m3
MP Media 24 hrs - 25 ug/m3 35 ug/m3 -
25 Media Anual - 10 ug/m3 15 ug/m3 24 ug/m3
SO2 Media 10 minutos - 500 ug/m3 _ -

Media Horaria - - - 350 ug/m3, que no podra
superarse mas de 24 veces
por afio civil

Media 24 hrs 250 ug/m3 20 ug/m3 366 ug/m3125 ug/m3, que no podra
superarse mas de 3 veces
por afio civil

Media Anual 80 ug/m3 - 79 ug/m3 -

03 Media 3 hrs - - - 240 ug/m3 (**)
consecutivas

Media movil 8 hrs 120 ug/m3 100 ug/m3 | 147 ug/m3 | -

consecutivas *

CO Media Horaria 30.000 ug/m3 - 40.000 | -
ug/m3
Media mévil 8 10,000 ug/m3 - 10,000 10,000 ug/m3
hrs consecutivas ug/m3
NO2 Media Horaria 400 ug/m3 200 ug/m3| - 200 ug/m3, que no podra
superarse mas de 18 veces
por afio civil
Media Anual 100 ug/m3 40 ug/m3 100 ug/m3 40 &y/m

Fuente: “Andlisis Retrospectivo de los impactoCatidad del Aire, Emisiones e Impactos en Salutbsld0 primeros afios del
Plan de Descontaminacion de la Regién Metropolitd887-2007)". CENTRO PREMIO NOBEL MARIO MOLINA CHE

LTDA. Santiago — Diciembre de 2008

* no especifica si deben ser promedio moévil desBdamsecutivas.
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** Definido como “nivel de alerta” en por la Diréea 2008/50/CE.

3.- Guias de Calidad del Aire de la OMS Relativadaterial Particulado, el Ozono, el Diéxido de Mgeno, y el Didxido de
Azufre. 2005

4- www.epa.gov/air/criteria.html

5.-Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeolyaimsejo desde 21 de mayo de 2008 relativa dittadadel aire del
ambiente y una atmosfera mas limpia en Europa.
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3.9 Anexo 3.2.- Normas Oficiales Mexicanas, Salud Amméal

Contaminante Norma Limite permissible

*« 0.110 ppm, en una hora.
NOM-020-SSA1- ] ) ) ]
O3 1993 * 0.080 ppm, en promedio movil de ocho horas. Quimaximo
de los valores diarios.

NOM-021-SSA1- 11.00 ppm (12,595 pg/m3), en promedio mévil de odloras une

(ef0)

1993 vez al afio
so NOM-022-SSA1- « 0.13 ppm (341 pg/m3), promedio de 24 horas una &kafo

2 1993 *« 0.03 ppm (79 pg/ms3), promedio anual

NOM-023-SSA1l- .

NO, 1993 0.21 ppm (395 pg/m3), en una hora una vez al afio
120 pg/ms3, promedio de 24 horas. Percentil 98 aevalores

PM o diarios.

* 50 pg/ms3, promedio anual.

NOM-025-SSA1- « 65 pg/m3, promedio de 24 horas. Percentil 98 de Valores
PM, 5 1993 diarios.

15 pg/ms3, promedio anual.

bsT 210 pg/m3, promedio de 24 horas. Percentil 98 deValores
diarios.

NOM-026-SSA1- )
Pb 1993 1.5 pg/m3 (promedio de 3 meses)

! La exposicion aguda que se establece en estamsiserefiere B exposicion a concentraciones mayores al vaiaite{
en un lapso corto de tiempo y la exposicion créosieaefiere a la exposicién a concentraciones resyal valor

limite en un lapso prolongado de tiempo.

Fuente: Gobierno del Distrito Federal, paginasittema de monitoreo atmosférico,
http://www.df.gob.mx/index.php/sistema-de-moniteemosferico-de-la-ciudad-de-mexico, consultada e
agosto de 2012.
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3.10Anexo 3.3.- Informacion sobre Contaminantes atmosifi€os

CONTAMINANTE

PRINCIPALES FUENTES

COMENTARIOS

Monoxido de carbono (CO)

algunos procesos industriales

Gases de escape de vehiculos de motfiaximo permitido: 10 mg/m3 (9 ppm) ¢

8 hr; 40 mg/m3 en 1 hr (35 ppm)

Di6xido de azufre (SO2)

Instalaciones generadoras de calor y
electricidad que utiian petréleo o carbd
con contenido sulfuroso; plantas de ac

sulfdrico

Méaximo permitido: 80 pg/m3 (0,03 ppn
elo un afio; 365 pg/m3 en 24 hr (0,14 p

Pm

Particulas en suspension

procesos industriales; incineracion de
residuos; generacion de calor y
electricidad; reaccién de gases

contaminantes en la atmdsfera

Gases de escape de vehiculos de motfiaximo permitido: 75 pg/m3 en un afi

260 ng/m3 en 24 hr; compuesto de
carbodn, nitratos, sulfatos y numerosos
metales, como el plomo, el cobre, el

hierro y el cinc

D;

Plomo (Pb)

Gases de escape de vehiculos de mot

fundiciones de plomo; fabricas de bate|

Méaximo permitido: 1,5 pg/m3 en 3

DI,

meses; la mayor parte del plomo

rias

contenido en particulas en suspension

Oxidos de nitrogeno (NO, NO2)

generacion de calor y electricidad; &cid
nitrico; explosivos; fabricas de

fertilizantes

Gases de escape de vehiculos de mottaximo permitido: 100 pg/m3 (0,05

loppm) en un afio para el NO2; reaccion

oxidantes fotoquimicos

con hidrocarburos y luz solar para form

s

ar

Oxidantes fotoquimicos
(fundamentalmente ozono [O3];
también nitrato peroxiacetilico
[PAN] y aldehidos)

Se forman en la atmdésfera como reacq
a los 6xidos de nitr6genos, hidrocarbu

ly luz solar

ion

Méaximo permitido: 235 pg/m3 (0,12
S

ppm) en 1 hr

o

Hidrocarburos no metanicos
(incluye etano, etileno, propano,
butanos, pentanos, acetileno)

Gases de escape de vehiculos de mot
evaporacion de disolventes; procesos
industriales; eliminacion de residuos

s6lidos; combustién de combustibles

or, . . s
Reacciona con los 6xidos de nitrégena

la luz solar para formar oxidantes
fotoquimicos

y

Di6xido de carbono (CO2)

Todas las fuentes de crshidn

Posiblemente perjudicial para la salud
concentraciones superiores a 5000 pp
2-8 hr; los niveles atmosféricos se han
incrementado desde unas 280 ppm ha
un siglo a mas de 350 ppm en la
actualidad; probablemente esta tender
esté contribuyendo a la generacion de

efecto invernadero

cia
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3.11Anexo 3.4: Conversion de Unidades (ppm y ppb a UgB y Mg/m3)

Las concentraciones de metales y particulas dekain expresadas, convencionalmente, en
unidades de masa y las de los compuestos orgaminosganicos a menudo son expresadas en

las siguientes unidades:

1 mg/m3 = 1,00Qug/m?3

1 pg/m3 = 1,000 ng/m3

1 ng/m3 = 1,000 pg/m3

Algunas veces, las concentraciones de los commiesjénicos e inorganicos son expresadas en
unidades de volumen, que sin embargo raramentetsizadas para expresar las cantidades de

metales y/o particulas:

1 ppm = 1,000 ppb
1 ppb = 1,000 ppt
Se necesita conocer el peso molecular (o atbm&ondcontaminante para convertir las

unidades de masa en unidades de volumen:

« Para convertir una concentracion expresada endesdde ppb a una concentracion
expresada en unidadesdgm3: multiplicar la concentracion (en ppb) popeso

molecular del contaminante (en gramos/moles) ydiyior 24,4%°.

« Para convertir una concentracion expresada endesddgig/m3 a una concentracion
expresada en unidades de ppb: multiplicar la cdre@an (enug/m3) por 24,45 y dividir

por el peso molecular (en gramos/moles) del comante.

Fuente: Agencia para Sustancias Toxicas y el Regle Enfermedades del Departamento de
Salud y Servicios Humanos de los Estados Unidos.
http://www.atsdr.cdc.gov/es/training/arsenico/casian_unidades.html consultado el 9 de
agosto de 2012.

130 £sta cifra resulta del comportamiento de un molks@rexpresada en gramos) de gas a presién y teomaerat
normales (una atmosfera y temperatura expresadeadns Kelvin).
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CAPITULO IV

LOS INSTRUMENTOS ECONOMICOS DISPONIBLES EN LA
RM PARA MITIGAR EXTERNALIDADES DEL TRANSPORTE
PRIVADO




4 Los instrumentos economicos disponibles en la RM pa mitigar

externalidades del transporte privado

4.1 Introduccion

En este capitulo se hace una revision de los msintos econdémicos disponibles en la RM que
tienen efectos tanto directos sobre el consumopdarirectos sobre la demanda de viajes, de
autos y por ello sobre las emisiones y la congestith las politicas disponibles se pueden
distinguir las regulatorias y las de mercado orimsentos econdmicos. Estas segundas se
pueden distinguir entre las relacionadas con lesips (impuestos, cargos y subsidios) y las
relativas a cantidades (permisos y certificados)s Moncentraremos en el analisis de los
instrumentos de mercado por enviar sefiales viaogreara el cambio de conductas, dado que
estas sefiales abren opciones individuales flexibEpendiendo de elecciones sobre

caracteristicas del auto, modos de transporteribeng lugares para hacer uso del automovil.

Ademas tienen impactos sobre la recaudacion deofopdblicos y por tanto, un potencial de
financiamiento para la mejora del sistema de tramspgomo alternativa al transporte privado en
automovil (Thielmann y Schwaab, 2001; Santess,al, 2010). Tienen, asimismo, el efecto

pedagégico de visibilizar los reales costos delsparte privado (Naciones Unidas, 23#1)

Se reconocen las limitaciones de los instrumen®smeércado para alcanzar un nivel de
emisiones Optimo, la celeridad u oportunidad de Hespuestas, la posible pérdida de
competitividad de la urbe y una eventual reducdéna base de ingresos, conforme se afinca la
conducta buscada. Estas objeciones pueden sdicsiivas. Dado que en Santiago no existe
una capacidad de carga definida aun, esa capasdidadrga puede ser rebasada por los niveles
altos de contaminacion y de congestion, llevanda @eligroso descenso de la calidad del aire
local y al colapso vial por congestion. Por lotéarl cambio deseado puede ser demasiado
gradual y lento, aunque se produzca en el senéigeadio.

131 ver el lineamiento 3 para el Desarrollo Sostenibieernalizar los costos y beneficios ambientglesciales de
las decisiones econdmicas, publicas y privada,aeB8dstenibilidad del Desarrollo a 20 Afios de la Bunpara la
Tierra Avances, brechas y lineamientos estratégicos parérica Latina y el CaribeDivision de Desarrollo
Sostenible y Asentamientos Humanos, CEPAL, SantiggGhile, 2012.
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Con relacién a la preocupacion por una eventuaigerde competitividad urbana o comercial
por aumentos en los precios de los combustiblée$o®s importante considerar que éstos solo
son repercutibles a los servicios ofrecidos endgiéh Metropolitana y podria afectar servicios
como el turismo. Las principales exportacionespaés, como se sefialé en la primera parte de
esta investigacion, son producidas fuera de Samtiddgn reordenamiento del transito y una
mejora de la calidad del aire pueden contrapesdiodiaumentos. En cuanto a la magnitud y
finitud de los recursos recaudados, es posiblenastios cambios tanto en emisiones como en
recaudacion con base en las elasticidades actualesjcular el monto total de recursos
financieros que la medida podria rendir y su cajaacde contribuir a la mejora del transporte
publico. Una vez que la recaudacion se haya rddutasta un punto dado, se habra logrado la
mejora buscada del transporte publico hasta doedepssible con este enfoque de politica

econdmica (Thielmann, December 2001, pag. 26).

Es importante dejar en claro que al buscar dismitag externalidades por emision de
contaminantes y congestién no se busca paralizzctisdad en las ciudad€§ sino modificar
gradualmente y a partir del reconocimiento delifagaciones en las medidas aplicadas, los
patrones de produccion y consumo hacia otros mmsds, incluidos los relativos a las opciones
de movilidad y uso del espacio. A fin de corrdgs fallas de mercado y de gobierno que
resultan en externalidades atmosféricas y de ctidgese han identificado medidas para la
reduccion de la tenencia de vehiculos y para lac@dn de su uso, las que se describen y

analizan a continuacion (Thielmann, December 2001).
4.2 Instrumentos econdmicos relacionados con la teneadaile vehiculos
La aplicacion de impuestos a los vehiculos puedporaer a varios argumentos y cumplir

simultaneamente mas de un objetivo, pero su incidédandamental potencial o real es sobre la

tasa de motorizacion.

132 E| ministro de medio ambiente canadiense declaid ele diciembre de 2012, al regresar de la 17f@@encia
de las Partes de la Convencién Marco de Cambiodlilibmque para cumplir con su compromiso en eldewdd de
Kioto se tendrian que retirar todos los vehiculescitculacién y cerrar toda calefaccion en edifcicomo
argumento insostenible, interesado y autoprofépoes su propia administracion ya habia hechodifigd adin el
cumplimiento con el Protocolo. New York Times,deDiciembre de 2012.
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La base conceptual para la aplicacion de tributés tenencia, es su contribucion genérica al
costo de provision de infraestructura, y podrizedérse a la internalizacion del desgaste de la

infraestructura o de la degradacion de la calidabsférica.

En su version mas basica, menos refinada, equavale pago por acceder al sistema vial y no
por el uso real que entrega la vialidad. Por allta vez pagado el impuesto y el auto, se
transforma en un incentivo al uso de los vehicyasa maximizar la utilidad vis a vis el
impuesto. La aplicacion de impuestos a los vehscséotoma como contribucién imprecisa y por
ello genérica y por regla general insuficientefirranciamiento de los costos para la dotacion y
operacion de la infraestructura. EIl impuesto &etencia de vehiculos permite distinguir por
tipo de vehiculo, usualmente por peso y fecha blieckcion, tamafio o potencia del motor y por
tipo de combustible, lo que permite un disefio psigo puesto que a mayor tamafio mayor
costo, normalmente. Visto de otro modo, el impuesitingue el desgaste y costo que impone a
la infraestructura, el peso creciente. Al ser lekigulos pesados en general, mas caros y ser
adquiridos por personas de mayores ingresos, ieaan de un impuesto creciente por peso es

progresiva desde el punto de vista del ingreso.

Pero también podria introducirse el criterio ddkepoial contaminante con base en el etiquetado
energético de los vehiculos, o bien hacerse comiosirumento fiscal neutro como en el caso
del enfoque “bonus-malus”, como se aborda mas rtgetn el capitulo. Conceptualmente el
impuesto al vehiculo se asimilaria entonces a bnocpor el acceso a la funcién de sumidero de
la atmosfera local y global, ademéas de inducirdmpgra de vehiculos de menor consumo o

emisiones.

No se descarta, pues, un cargo basado en concgptogcanismos mas modernos y/o
combinados como formas de aplicar un impuesto psdgy, que refleje apropiadamente el costo
de introduccion y mantenimiento de infraestructyed costo de acceso a un recurso natural, la

atmésfera, que hoy no tiene costo.
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El cobro del impuesto puede ser aplicado una ss#aen el momento de la compra o bien como
anualidad. El impuesto anual por ser mas flexitdernite realizar ajustes que pueden reflejar los
costos cambiantes de la infraestructura o el maiyet de presion sobre el medio ambiente, por
ejemplo si el impuesto cambia en funcion no sélopdéencial contaminante, creciente con la
edad de los vehiculos, y ademas considerar eleorecinivel de saturacion de la cuenca

atmosférica.

Los impuestos son aplicables a la compra, teneb@iasferencia y destruccion de vehiculos.
Sus objetivos, ademas de los declaradamente rdoaoda pueden ser, explicitamente la
reduccidon de la tenencia de autos y/o de sus regiéina posibilidad es la compra del auto y
demorar su puesta en uso, por ejemplo por razomesatis, como bien posicional). Aplicar
combinadamente el impuesto a la tenencia y altregipuede ser una forma de aumentar el

desincentivo a la motorizacion.

4.2.1 El registro del auto.

Actualmente en Chile no se aplica un impuesto lai tenencia ni a la destruccion del auto. Se
aplica el impuesto al valor agregado al momenttad®mmpra de 19%, impuesto que no forma
parte del universo de andlisis por no ser espec#itos automotores y 6 % ciento ad valorem
por derechos de aduana, también aplicable a togariation. Se aplica, sin embargo, un cobro
por registro, por la llamada “Primera Inscripciéa Bominio de Vehiculdd® en el Registro
Civil y la emision de las placas para los autosvoge La variacion de los precios en pesos
corrientes entre 1990 y 2009 se presenta en elcGrdfl. Ambos valores han mostrado una
tendencia similar con picos de crecimiento en mtissi momentt. En el caso de la Primera
Inscripcion, este se observa entre los afios, 19969y. A partir del afio 2009 y hasta el
presente, el valor se ha mantenido constante. | Emse de la emision de las placas, el pico se

observa un afio mas tarde, entre 1997 y 1998. Dialmr percibié ademas, otro aumento

133 Todos los vehiculos motorizados que circulen malles y caminos publicos deben estar inscritos sta e
Registro, segln lo establecen la Ley N° 18.29098% {Ley de Transito) y el D.S. N° 1.111/84 (Regiaino del
Registro de Vehiculos Motorizados). Los valoresuaels estan vigentes a contar del 01-03-2009 yorfuer
aprobados por los Decreto Exento de Precios N°208%9/, y el Decreto Exento N° 649, del Ministedigsticia,
publicados en el Diario Oficial el 02-02-2009 y1802-2009.

134 De acuerdo a la Ley 8.290, los montos y los msmes reajustes son definidos por decretos supseded
Ministerio de Justicia.
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significativo entre los af®200°-2008. Los valores del grafico fueron calculadoslarvpresent:
del 2008.

Grafico 4.1. Vaiacion del valor de la primera inscripcion y emison de placas, 19¢-2009
(pesos)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Registrd, Q12

Nota: Cifras en pesos.

4.2.2 El permiso de circulacion

Adicionalmente se aplica un cobro anual por el ecgrhiento o patente del auto, equivalen
permiso de circulacion de la flota vehicular. Estdbro es uno de los componentes de
ingresos municipalesjue contribuye al Fondo Coman Municipal (FCM), y @nafio 2009
correspondio a un 19% de dicho Fondo, como se pag@eiar en el Gréafico 4.2. A partir de

modificacion de la Le¥° respectiva, el FCM representd, en el 2009, un**® en promedio de

135 La configuracién actuatlel Fondo Coman Municipal y sus mecanismos de @mahientos se determin
principalmente a través de la ley 20,037, promudgeldafio 2007, la cual establece el marco genetd@M en le
ley sobre rentas municipales y la organica corgtinal de muicipalidad, y por el decreto 1,293 del Ministeriel
Interior, promulgado el afio 2009, que estableceeaep procesales y formulas de célculo de los @eefes
utilizados. El sistema de financiamiento municipedta definido en la Ley Orgénica Concional de
Municipalidades y en el Decreto Ley 2.385 del 2d&0Rentas Municipales, incluyendo el reglamentoFdeido
Comun Municipal
136 Este valor pude ser diferente para cada comuna, ldazbnformacién de los ingresos municipi
1) Ingresos Propios Permanentes:

a. Rentas de la propiedad munic

b. El excedente del impuesto territorial recaudau® vez descontado el aporte al F

c. 37,5% de lo recaudado por permisos de circul
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los ingresos municipal&¥. Dichos ingresos estan compuestos ademas, dedadacion pc
ingresos propios que alcanzo, un 42% en promedameél afio. El principal componente de
ingresos propios son los impuestos territorialéasypatentes, que apcn el 56% del total de
estos. Las transferencias son recursos para faradicectamente programas sectoriales.
principales son los de educacién y salud, ademasivienda, proteccion social, seguridi
urbanismo, y los proyectos de inversion obtos a través del Fondo Nacional de Desarl
Regional.
Gréfico 4.2. Composicion del FCM en 2009

3% 3% 0%
5%

B Impuesto territorial
13% . . L,
B Permisos de circulacion
m Patentes comerciales
B Aporte fiscal
579 B Transferencia de vihiculos
m Multas fotorradares

0,
19% Ley 20033

Fuente: Centro de Sistemas Publicos, 2(

El comportamiento del valor de los permisos deutawon, a precio constante en pesos chils
para el periodo 1999009 y el del parque vehicular nacional, se presesh el Grafico 4.:

abajo, pudiéndose observar que en el afilo 2009zaleanvalor cercano a 84 doélares. En el

d. Los ingresos por recaudacion de patentes mahésigle benefic directo
e. Los ingresos por patentes mineras y acui
f. Derechos de aseo
g. Ingresos por licencias de conducir y similz
h. Derechos varios
i. Ingresos por concesior
j- Ingresos por el impuesto a las sociedades opeadie casir
k. Ingresos pomultas de beneficio directo y sanciones pecuar
2) Fondo Comun Municipal
3) Transferencias (Programas sectoriales y fondnsursables para la inversi
%7 Centro de Sistemas Publicos, 2(
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1990, este monto era de 142 ddlares. En paralélopraportamiento del parque vcular
nacional casi se ha quintuplicado en el mismo gerid_a reduccién del costo de las patente
un estimulo mas al aumento del parque vehiculpeaaimente de vehiculos de alto costo, ¢
impacto en el precio final es significativo, y cuy@mgortamiento, a su vez, incide en el costc

la patente, como se @de observa en el Grafico ¢

Grafico 4.3. Valor del permiso de circulacion (eje derecho) y eWacion de parque
automotriz nacional (eje izquierdo), pesos constaes (2008=10(
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Institutadéat de Estadisticas, 20.

Los cobros por permisos de circulacion (patentempl@&amiento) representan un ingr
importante para las finanzas municipales, como e@alé anteriormente. Por tanto
proliferacion de autos y las obras publicas pro aeriolos municipios en sus respecti
jurisdicciones se refuerzan entre si haciendoildi§idos cambios de conducta. La evolucion
ingreso municipal para el periodo 1-2008, se presenta en el Gcéfi4.5. En el afio 2008,
ingreso por permisos de circulacion fue 11% dedltde los ingresos municipales. En el
2009, baj6 a 6%, debido fundamentalmente a lascdsl afio 2008, que se reflejo er
recaudacion del afio siguiente. Pero si sliza el comportamiento del parque automotriz,
en los ultimos veinte afios casi se ha quintuplicdaldendencia de dicho ingreso se sec

manteniendo, e incluso aumentara su participaciGel eotal de ingresos de los municip

172



Gréfico 4.4.Evolucion ingreso municipal entre 1990 y 20(

Ingreso Permiso de Circulacion Municipios (Clp)
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Fuente Datos de 19902000 Contraloria General de la Republica. Dato20fd-2008-2008 SINIM (Sistema
Nacional de Informacion Municipal) http://www.sinigov.cl/. Accedido 27/04/-.
Nota: Cifras en pesos.

Losrecursos canalizados hacia el FCM se reparten tttos los municipios a fin de balanc
la disparidad de ingresos producto de la segregatidi-espacial del pais, y especialmente
Santiago, donde los mayores recursos estan premig¢anen los micipios donde esta la
poblacion de mayores ingresos y la mayor motorirafio Barnechea, Las Condes, La Deh

Vitacura y Providencia).

4.2.3 EIl Seguro Obligatorio

El valor del seguro anual obligatorio (SOAP), qubeal ser adquirido junto con el permise
circulacion, se ha ido incrementando gradualmexateio se puede observar en el Grafico 4.t
diciembre de 2006 su costo fue cercano a los Id&rel)| percibiendo un incremento de alred
de D% entre los afios 2006 y 20(En el 2012 el costo del S®Ase redujo considerablemer
alcanzando 8,900 pesos chilenos, equivaler 18 ddlares (aproximadamentEste cobro no es
aplicado por el gobierno, sino por empresas asdgraa privadas, por lo tanto,

comportamiento esta condicionado a la comicia y comportamiento del merca
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Grafico 4.5. Evolucion de costo del SOAP
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Fuente: Serie de precios anuales Instituto Nacional dedistiaa, 201(
Nota: Cifras en pesos corrientes.

En el pais se aplican otros cargos que encaredendacia, cuy valor depende de cada comt
por concepto de licencias de manejo, impuesto #&dasferencia de autos usados, ¢

“declaracion consensual”, al momento de la reve

4.2.4 Lalicencia de manejo

El costo de la licencia de manejo se establece QroenanzaMunicipal y en Unidade
Tributarias Mensualé® (UTM) y varfa entre comunas, como se puede obsemwa Gréaficc
4.7, en el cual se compara el costo de emisionadgrimera licencia de manejo y de
renovacion, en dos comunas de la Regién Metropalit En ambos casos, los montos
variaron entre los afios 1990 y el 2010 (en premosentes al 2008), lapso que coincide co

aumento del parque automot

138 Unidad de Cuenta que se aplica a las deudas pamgemr constante su valor, y que tiene una tas:
depreciacién relacionada con la inflacic
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Gréfico 4.6.Costo de licencias de conducir en las comunas ddgadura y Puente Altc
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Fuente: Ordenanza de derechos de rentas de la Municipalidad/itacura. Ordenanza n°® 1/ 2010. Dec
Alcaldicio n® 10/ 3016, 22/10/09.

4.2.5 Cobros a la venta.

La evolucion del cargo por venta de vehiculos usadta Declaracion Consensual de di
venta se presga en el siguiente grafico (Grafico 4.8). En edaae la Declaracion, los dai
corresponden al periodo 1¢2010 y para la tarifa de Transferencia, a -2010. En ambos

casos, los valores no cambiaron en los afios adat.**®

Grafico 4.7. Evolucién el cargo por venta de vehiculos usados y la Declaian Consensuz
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Registrd.

139 F Servicio de Impuestos Interno cobra 1.5% dedadin del au
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4.3 Instrumentos econdmicos para reducir el uso del vétulo

4.3.1 Impuestos a los combustibles fésiles.

El instrumento mas relevante asociado al uso d&nawil en Chile es el impuesto a los
combustibles f6silé&’. Este impuesto, al acumularse en funcién del léfwaje recorrido por el
vehiculo, es un desincentivo al uso. Dependieralewnivel contribuye, mas o menos, a la
internalizacion de las externalidades provocadas|@® emisiones y por el desgaste de la
infraestructura. Sin embargo, para paises de Amératina y el Caribe su funcion de
desincentivo a las emisiones es de escasa efedtiyidr la baja elasticidad de corto plazo del
consumo con relacion al precio y al uso del vebicuina vez que los autos han sido
adquirido$*>. De ahi que su efecto en el corto plazo sea fuedtalmente recaudatorio y la
imposicion deba ser creciente y sostenida en eiptie para modificar las elasticidades del
consumidor, y de inducir la reduccién de los kiltmoe recorridos y la compra de modelos de

menores consumaos.

Los subsidios a los combustibles fosiles limitancépacidad de innovacion en materia de

eficiencia energétic&®’. A la inversa, un impuesto a los combustibleslééspuede incentivar

14%En México, de forma anémala visto desde la norradiifiscal, se usaron sobreprecios locales, séloaajus en
el Distrito Federal. Presentacion de Alejandro Basj ex Jefe de Gobierno del Distrito Federal dgardo Vega,
ex Secretario de Medio Ambiente de México, analipala aplicacién de un sobre precio a la gasoknaacuerdo
con Hacienda, en el Distrito Federal para alimeefaFideicomiso asociado inicialmente a la recugérade
Vapores, Mejora de los Combustibles y posteriormeattmejoramiento y estudio de la Zona Metropoditaiel
Valle de México, como parte de un crédito ambientatgado por el Banco Mundial. Presentacion dgahidro
Encinas. Talleres de Politica Fiscal, 26 y 27 da@de 2011, CEPAL, Santiago de Chile.

“lpresentacién de Luis Miguel Galindo en el TallerPaéitica Fiscal, 19 de enero de 2011, CEPAL, @gntide
Chile.

142 s subsidios a los combustibles fésiles tienersiggientes consecuencias negativas de acuerdel demil:
1.-“... desalientan las inversiones de empresas (mivey estatales en el sector de la energia paréaartg
produccion”...2.-..." absorben recursos que podrianrsesa&n gastos publicos que estimulen el crecimiento
incluidos gastos en infraestructura, educaciénydsglla red de protecciéon social. Algunos paigastan mas en
subsidios a la energia que en salud y educaciolicpylen perjuicio del desarrollo del capital human.3.-
..."provocan que los recursos se asignen de manefigiente a actividades de uso intensivo de capittergia,
con una utilizacién excesiva de tecnologias subdadi. La reforma de los subsidios puede propiciarasignacion
mas eficiente de los recursos, lo cual ayudaraoan@ver un mayor crecimiento econémico a largo pldzo
eliminacién de los subsidios a la energia tambiéedp prolongar la disponibilidad de recursos ertieag no
renovables y reforzdos incentivos para investigacion y desarrollo deetnologias alternativas v de ahorro de
energia”..4.-...”ejercen presion sobre la balanza de pagos de leespajue son importadores netos de
energia.”..5.-“agravan el cambio climéatico y emp@ofa contaminacién y la congestion locales. Consalo
eliminar los subsidios preimpositivos, las emisoe CQ se reducirian entre 1% y 2%... Dicho de otro modo,
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mayor investigacion y desarrollo en torno a dickombustibles y sus sustitutos (como los
biocombustibles), a los vehiculos y a la gestiéh tddico, para lograr mayor eficiencia y

menores consumos individuales, ademas de otrosefities.

Cualquiera sea la efectividad del impuesto, indua@n el margen (debido a sus bajas
elasticidades precio) menores externalidades pmrtéinacion de menor contaminacion debido
a los menores consumos, menor accidentalidad y mepagestion, que pueden ser
contrapesados por los efectos de escala del patgomotor y en su caso, por el efecto rebote si
se induce mayor eficiendf& Sin embargo, en este caso la reduccién no esiagor eficiencia
sino por mayor precio, por lo que se esperariaegte efecto rebote no se produzca y en todo
caso se produzca una sustitucion modal en el toai@syy no un aumento en el ingreso

disponible.

Los impuestos a los combustibles no distinguen,eeoypor el peso del vehiculo ni por la hora
o lugar de su quema, y no son capaces, por taatinternalizar equitativa y diferenciadamente
los costos externos adicionales por congestiongcpoacentracion geografica de emisiones o por
requerimientos adicionales de infraestructura gemplo la mayor demanda de resistencia en

puentes o la ampliacién de carriles).

aproximadamente un 15% a 30% de una meta claveddiegion de emisiones puede lograrse con tan sf@o de
incentivar el uso excesivo de energia con subsipliesnpositivos.” _Reforma de los subsidios a largia: El
camino por delantéPresentacion de David Lipton, Primer Subdirectore@G&, Fondo Monetario Internacional 27
de marzo de 2013. Disponible dttp://www.imf.org/external/spanish/np/speeches’?032713s.htm

143 »Hay una confusién total de ideas al pensarlgusconomia en el uso de combustible equivale @ousumo
menor. Lo cierto es lo contrario”. “Como normas lhuevas formas de economizar conducen a un avreerdl
consumo”. “Si la cantidad de carbon utilizado enhorno industrial, por ejemplo, disminuye en corapin con
su rendimiento, las utilidades de ese oficio seeimentaran, atraeran nuevo capital, el precio mlab@ caera pero
su demanda se incrementara; y finalmente el magiorero de hornos mas que compensara la reduccid@h en
consumo de cada uno de ellos”. William Stanleyodsyen The Coal Question, 1866, p.123, 124 y &i#&do en
“The Jevons Paradox and the Myth of Resource Efiicy Improvements”. John Polimeni, Kozo Mayumiakt
Earthscan. USA-UK, 2008, pp. ix y x del prefacibambién se cita en la presentacion (en palabsisitdis) de
Jaume Freire Gonzélez, ENT, Environment and Managénde la Unversitat Autbnoma de Barcelona, ler
Encuentro de la Asociacién de Economia Ecoldgic&sigafia, Barcelona, 2-3 de junio de 2011, dispergh
http://www.ecoecoes.es/wp-content/uploads/down28d4/06/Presentaci%C3%B3n-EcoEcoEs-Jaume-Freire-
junio2011.pdf consultado el 14 de mayor de 2013. En éstaasifich el efecto rebote en directo, indirecto yapa
toda la economia, y donde se cita un efecto redetéransporte vehicular de entre 10 y 30 por ci@an base en
22 estudios analizados por L. A. Greening, D. le€e y C. Difiglio (2000) “Energy Efficiency andrsumption-
the rebound effect-a surveyEnergy Policy 28(6-7), 398-401.
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En Chile se aplica un impuesto “especifico” a losbustibles fosiles de 6 Unidades Tributarias
Mensuales (UTM) por metro cubico a 2012. Una UEM,el 2008 equivalia a 37.652 pesos,
correspondiente a unos 75 dolares. A marzo de, X %alor alcanzaba a los 39,412 pesos, lo
gue equivale a 79 ddlares, o 7.9 centavos de dékditro. Al transformar las 6 UTM por metro
cubito a litros, el equivalente el impuesto espeeitle la gasolina equivalia a 48 centavos de
dolares por litro. En el caso del diesel dicho uegio alcanza 1.5 UTM por metro cubico,

equivalente a 12 centavos de dolar por litro.

Adicionalmente, derivado del disefio del Sistem®&igeccion al Consumidor (SIPCO) se aplica
un impuesto contingente en caso de que el predipedleo se contraiga mas alla del nivel
inferior de la banda de valores de referencia, yulsidio si el precio se ubica por arriba del

umbral superior. En caso de estar entre dichosales) no aplica accion fiscal.

El SIPCO fue creado el 24 de febrero de 2011 (L@¢#3B) para aumentar el subsidio a los
fosiles ante las variaciones en los precios intzonales de los combustibles que repercuten
sobre la gasolina automotriz, el petroleo diedefjas licuado de petrdleo de uso vehicular y el
gas natural comprimido de uso vehicular. Mantieneobertura del Fondo de Estabilizacion de
Precios del Petréleo (FEPP) para el kerosene dmmestl FEPP precedié al SIPCO. El

sistema fij0 una banda de 12,5% por sobre o bgjoegio internacional usado como referencia y
no depende de un fondo, sino que actia modificehtftopuesto Especifico a los Combustibles

(IEC) cobrado a los consumidores.

El FEPP entré en vigor en 1991 (Ley 19.030) corragpaldo de 200 millones de délares. En
marzo del afio 2000, en vista del agotamiento detldp se promulgd la Ley 19.681 para
incrementar sus recursos en 62.38 millones deeistar Los consumos protegidos por el FEPP
eran gasolina, kerosene doméstico, diesel, gaad@unafta y petréleo combustible. Entre los

afios 2000, cuando el FEPP recibi6 el fondeo meadmanteriormente, y 2009, este fondo y el

144 En su momento se especul6 diciendo que se tralahana aplicacion de los ingresos extraordinarmsad
compafiia estatal de cobre CODELCO por el aumenteadier de la libra. Sin embargo en Chile no hagti®s
especificos para los ingresos publicos, por lo lqueecaudacion extraordinaria aportada por CODELfG® a
Hacienda a los fondos generales. El fondeo dsubsidios solo puede atribuirse al cobre de mandiacta.
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Fondo de Estabilizacion de Precios de los ComMdastiberivados del Petréleo, FEPT
generaron un costo fiscal neto acumulado de US¥71rillones. La existencia de ambos
fondos impactdé ademas la recaudacion de Impuestalat Agregado, IVA, pues al subsidiar el
precio final de los combustibles hizo que la reeai@h de IVA fuera menor. EI impuesto,
cuando se aplicd, también fue excluido de la bast/é (otra reduccion al precio). Sumando
ambas vias, la menor recaudacion de IVA en aqdéltada se estima alcanzé US$ 87 millones
por efecto del FEPP y US$ 230 millones por efeeioREPC. EI costo fiscal global alcanzé
US$ 2.344 millones en diez afios, de los cuales US$0 fueron entre 2006-2010. (Diario
Oficial**® 2011).

En el Grafico 4.9 se ilustra la participacion d&#PSO, que entré en plena vigencia a fines de
febrero de 2011. A julio del 2011 fue activadoose oportunidades (20 semaiijs sumando

un valor cercano a 57 millones de dolares paraasolma. En el diesel, el sistema actud en
nueve oportunidades en el mismo periodo habiercdmzédo 24 millones de dblares. Su aporte
como desembolso de recursos publicos en esta prietapa fue menor que los del FEPP vy el
FEPC, y su impacto en el valor de los combustibéesido fugaz, dado que estos han mantenido
una tendencia al alza, concordante con la realidsgtnacional. El aumento del parque
vehicular aumenta el consumo de combustibles loagueenta también la base de recaudacion
del Impuesto Especifico a los Combustibles, cajuie se da produce un circuito autorreforzante
donde el interés de Hacienda y los consumidorésnsa y se resuelve en espirales cada vez mas

amplias.

145 E| FEPC fue creado en 2005 en respuesta a lacbbgrtura que entregd el FEPP después del huraatfimag
Oper6 con un ancho de banda de +/-5% del preciefdeencia y volvié a la tasa de cobertura prevaraforma de
2000, que era de un 100% cualquiera fuera el tardafifondo. En junio de 2010 dej6é de operar, pdsasus
atribuciones al FEPP, para todos los combustibles.

148 Diario Oficial de 14 febrero, 2011. Historia de llay N° 20.493. Crea un nuevo sistema de protecaién
contribuyente ante las variaciones en los predi@snacionales de los combustibles.

147 El valor de los combustibles en Chile, se reajsstaanalmente.
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Gréfico 4.8. Subsidio del SIPCO entre marzo y julio de 201
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Fuente: Comisién Nacional de Energia, 20

Nota: Cifras en dolaes de los Estados Unic.

La politica tributaria seguida no envia sefales arfad® la sostenibilidad ambiental
econdmica (ver capitulo dos) para el desarrollopaéd, y para que la Region Metropolitane
descarbonice. Chile no es una excepcion en el m@ecta politica latinamericana reciente
relativa al consumo de combustibles fésiles, caraada por la reduccion de los impuestos
mitigar los impactos de los aumentos de preciamacionales de los combustibles fosiles.
mismo tiempo la subida en el ingreso pa mejora en los términos de intercambio y
asociacion al consumo energético resultd en un atante las emisiones, que ha mantenid
recaudacion en aumento en términos absolutos,redugiéndose en términos de su importa

dentro del PIB, como s#precia en el grafico 4.10, abi
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Gréfico 4.9. Ingresos tributarios provenientes deds impuestos a los combustibles liquidos
en pesos y como porcentaje del PIB.
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Fuente: Presentacion de Hugo Altomonte “Alingning energyelopment and social development”. Ex Director de
la Divisién de Recursos Naturales e Infraestruct@amision Econdémica para América Latina y el Garibn
Regional Conference, ARPEL, Sustainable Energy @eweent, Punta del Este, 31 de marzo de 2011.

La logica ambiental sugiere hacer una diferencraeid los impuestos a favor de combustibles
menos contaminantes como la gasolina sin plomdava de la gasolina con relacién al diesel.
Sin embargo la I6gica que en realidad opera est@ddaen el costo de produccion y del costo de
amortizar la tecnologia para descontaminar los cstilles, haciéndolos mas caros en el
mercado y por tanto enviando una sefial contradactmm la sostenibilidad. Esto refleja con
claridad el efecto de la contabilidad parcial dstas y beneficios en el proceso de produccion y
de inversion, pues ni dafio ni ventaja ambientavaeran en los procesos de inversion y
comercializacién haciendo que el funcionamientanabrde la economia opere en contra, en

lugar de a favor de la sostenibilidad del desarréfl

148 y/er lineamientos 2y 3 del documento sobre coritiil plena y sosteniblidad &&l desarrollo sostenible a 20
de la Cumbre para la Tierra : avances, brechasegrhientos estratégicos para América LatinaGegibe”, marzo
de 2012, CEPAL, Santiago de Chile.
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A esta logica se afaden intereses sectoriales, qalitica macroeconémica como la
estabilizacion de precios, que conjugan el intel@gransportistas con el de las autoridades

hacendarias que también hacen que el diesel teregaenor carga tributaria que las gasolinas.

En los paises europeos, a la inversa, se opté gaerar la eliminacion del plomo en las
gasolinas encareciendo la gasolina plomada cogidala la gasolina sin plomo. En dichos
paises ademas, se ha tendido a gravar el diessupagorte a contaminantes como el,N@I

material particulado fino (PM 2.5). También se optir incentivar el uso de convertidores
cataliticos que no son compatibles con las gasole@n plomo, acelerando su adopcion

mediante una rebaja al pago en vias de ttota

Respecto a la distribucion de los subsidios a laolge, existe evidencia de su clara
regresividad. Esto se debe a que la tenenciatde privados en Chile y el resto de los paises de
América Latina, esta concentrada en los sectores&dealtos ingresos. El Gréafico 4.11 muestra
la distribucion del consumo de gasolinas y poradatdistribucion del subsidio en América
Latina y el Caribe (ALC) donde, al igual que enl€hse concentra en los quintiles de mayor

ingreso.

14911 al European countries....the higher tax leviedleaded fuel significantly contributed to the phvas of
unleaded petrol into the market. Also, in Eastennopean countries a mix of tax differentials betwémaded and
unleaded gasoline and discounted road tax chargescdrs equipped with catalytic converters havenbee
successfully applied to phase out leaded gasddine i Slovakia). (Thielmann, December 2001),%. 6
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Gréfico 4.10. Gasto en combustibles segun quintile® ingreso en paises de ALC
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Fuente: Presentacion de Hugo Altomonte “Alingning energyelopment and social development”, Director de la
Divisiobn de Recursos Naturales e InfraestructuramiSion Econdémica para América Latina y el Cariba,
Regional Conference, ARPEL, Sustainable Energyeldg@ment, Punta del Este, 31 de marzo de 2011.

El monto de estos subsidios es significativo cdacién a otros renglones de gasto, como se
puede apreciar en la Tabla 4.1, abajo, que mugstnaonto relativo al Producto Interno Bruto y
al gasto de salud para algunos paises de AméritiaalLalronicamente el gasto en salud se

incrementa por efecto, asi sea parcial, de losgsgubsidios al consumo de fosiles.
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Tabla 4.1. América Latina (Paises Seleccionados)ulssidios A Los Combustibles Fosiles Y
Gasto Publico En Salud, 2008-2010

(En miles de millones de dolares y porcentajediig)

- . - Gasto publico en
Subsidios a los combustibles fésiles

salud
(en miles de millones de (en porcentajes del PIB) (en porcentajes del
délares) PIB)
2008 2009 2010 2008 2009 2010

Argentina 18,1 5,9 6,5 5,5 1,9 1,8 5,3 (2008)
Colombia 1,0 0,3 0,5 0,4 0,1 0,2 1,9 (2009)
Ecuador 4,6 1,6 3,7 8,4 3,1 6,7 1.3 (2006)
El Salvador 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 5,6 3,4 (2007)
México 22,5 3,4 9,5 2,1 0,4 0,9 2,8 (2008)
Pera 0,6 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,2 (2008)
Venezuela
(Republica Bolivariana
de) 24,2 14,1 20,0 7.8 4,3 5,1 1,8  (2006)

Fuente Division de Desarrollo Sostenible propia sobrddse de montos de subsidios a los combustibldesés
publicados en Agencia Internacional de Energia JAIRVorld Energy Outlook 2011[en linea]
http://www.iea.org/subsidy/index.html; Comisién Bémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),rasf
oficiales de PIB y base de datos sobre gasto speia el gasto publico en salud. Ea Sostenibilidad del
Desarrollo a 20 Afios de la Cumbre para la Tierra Avances, brechas y lineamientos estratégicos para

América Latina y el Caribe., CEPAL, Santiago de Chile, 201

4.3.2 Cargos por verificaciones técnicas a los vehi  culos

En Chile (como en la ZMCM) se exige la verificacibel nivel de emisiones de los autos dentro

de las respectivas normas como una autorizaciaioadi para circular. Es, en efecto, por su

disefio, un complemento a los costos de tenencés &l basan en afio y modelo del vehiculo
para su aplicacion. Sin embargo, considerandatiaraleza técnica y detallada del ejercicio de
verificacidon de emisiones, con un esfuerzo margsgapodria ajustar mejor para hacerla con
base en el kilometraje/peso/emisiones, internaliaaasi de manera mas precisa los costos
externos de usar los vehiculos periodo a pericdictualmente los recursos van a los talleres

concesionados y éstos a su vez pagan el costo dent@sion. Una parte del costo de la
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concesion podria entonces ser calculada con bases gariables adicionales mencionadas y los

ingresos adicionales, ser recaudados por parte aletdridad local.

Es importante recordar en este punto las implicesalistributivas de las distintas formas de
costeo-tributacion. Los impuestos a los fésilesd® tipo nacional, mientras que los de tenencia
y otros de uso del vehiculo (distintos del consuladosiles y salvo que exista un sobreprecio

local) son fundamentalmente locales.

En Chile, el valor de la verificacion de los veldsupuede presentar diferencias entre comunas.
En efecto, en las comunas de la RM el afio 2012 vest0, de 8 a 20 dolares. Los montos son

definidos en los procesos de licitacion del seovigie es realizado por empresas privadas, lo que
ha incidido en los precios, puesto que se adjudidas que ofrecen los mas bajos. Las bases de

licitacion estan vigentes desde el afio 2003.

4.3.3 Incentivos a la ocupacion de los vehiculos y a menores emisiones per
capita

Los cargos o descuentos, cuando existen, se basehrével de ocupacion. El objetivo es
desincentivar la subutilizacién de auto y reduticansumo/emisiones per cépita. Si los cargos
aplican al kilometraje recorrido, el objetivo sénélucir menores viajes de media distancia y
distribuir mejor el uso de las vias o zonas deegggpotencialmente entre distintos modos de
transporte de personas. En Chile no se aplicajosar la ocupacion de los vehiculos, tampoco
se ha establecido algan incentivo como el que beaagn Los Angeles, California, para que los

autos circulen con una mayor cantidad de ocupantes.

4.3.4 Otros instrumentos con impacto sobre la deman da de viajes, sin objetivos
ambientales, con impacto ambiental y demandantes de gasto publico

4.3.4.1 Ralentizacion del transito (raffic calming)

Estas politicas no se traducen en instrumentosodetons sino en disuasores basados en

infraestructura. Tienen por objetivo la reduccidn ld velocidad del trafico basicamente por
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motivos de seguridad y de mitigacion de la acciletad. Incluyen pavimentos poco apropiados
a las altas velocidades, obstaculos en el caminm d¢opes o lomos de toro y sefializacion vial
gue reduce la velocidad. Sin embargo podrian irsgllen esta categoria la operacion de las
sefiales de transito desincronizada en los correddedes, con poco tiempo en verde, con
sincronia en el rojo y con largos tiempos de débencEstas medidas reducen el atractivo del
auto privado si son aplicadas de manera generalizadanalizan el trafico hacia corredores
viales cuando son aplicadas de manera selectivartasc vias, que asi dejan de servir como
lugares de paso o corredores y se tornan aptaspaddola demanda local de transito. En su
contra, no se traducen en ingresos fiscales y $swdunccion requiere de inversion en

infraestructurad-hoc

4.3.4.2 El atractivo del transporte publico para disminuir el uso del auto

Subsidios al transporte pulblico para reducir sus tdfas'®®. Ademas de instrumentos como
los resefiados arriba para modificar la demandaagesy la OCDE considera como parte de una
estrategia integral® la creacion de alternativas al transporte priv@dnismo tiempo que éste se
encarece. Asimismo se inscriben en el objetivoptenizar el uso de las redes existentes. Un
cambio modal a favor del transporte publico podiacongestionar las vias temporalmente y
reducir tiempos de traslado generales y estimakighnancias en eficiencia en el sistema. Sin
embargo el efecto rebote podria conducir a unadin pendular donde la mayor eficiencia

aumenta también la demanda privada de viajes poeteor congestion.

Sin embargo, vistas las tendencias actuales earl&ipacion modal del transporte ese objetivo
es sumamente dificil de alcanzar. De acuerdo asrehcuestas Origen-Destino disponibles
(1991 y 20033 en 1991 el 14.6% de los viajes se realizaba @&sauel 56.8% en bus y metro.
Al 2001 el auto particular subio a 27%, y los vgagn transporte puablico bajaron a 35.4%, un
cambio impresionante que duplicé la participaciéhalito. La tasa de autos por hogar, en este
periodo crecio de 0.36 a 0.56, lo que represerdavariacion de un 56%. En 2010, 3.375.523

150 Complementariamente a las politicas para los asws relevantes las aplicadas al bien sustititwipal, el
transporte puablico.

151 Expert Group on Influencing Road Traffic Demandy®), M. Micozzi,, 2001), OECD, Paris.

152 SECTRA, 2001. Encuesta Origen Destino de Viajesi&go 2001.
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vehiculos pagaron su permiso de circulacion enaé.p En 1990 esta cantidad ascendia a
1.143.631 vehiculos. La variacion representa was00% en 20 afios. La misma tendencia se
observé en la RM, que a su vez, concentra masadéldel total de los automéviles del pafs
Entre 1991 y 2011, de acuerdo a las dos encuest@sigen-Destino disponibles y previsiones
expertas, los viajes en auto pasaron de 1 mill@hnid al dia a 3 millones 600 mil. Los viajes
en auto aumentaron su participacion de cerca dpbfL&iento, a 37 por ciento en 2010 y para el

2030 se espera esa cifra llegue a 40 por ciento.

Tabla 4.2. Particibn Modal del Transporte en la RM1991-2030

Modo | Encuest: | Encuest: | Estimacion*| Estimaciol
OD 1991 | OD 2001 2010 *2030
Bus 471 30.4 49.0% 44.2%
Metro 6.7 5.0
Auto 14.6 27.4 36.6 39.7
Taxi/ taxi 2.8 41 3.2 2.9
colectivo
Caminata 21.1 26.6 11.2 10.2
Otro 7.7 6.5 - 3.0%*

Fuente: SECTRA 2002.

Notas: Cifras en porcentaje. *resultados de la ieaitin con ESTRAUS para transporte y redes en &mtiecha
por los autores de “Santiago 2030...". **buses y mg@iasan a formar un solo sistema. ***bicicletasbliéado en
“Santiago 2030: Perspectives on the Urban Trans@ystem; Andreas Justen, Francisco Martinez, Barbara Lenz,
and Cristian Cortés, en Heinrichs, Krellemberg, $flamgens y Martinez,“Risk Habitat Megacity”, Chapter 10,
Springe Verlag, Berlin Heidelgerg, 2012 pp. 210192

4.3.4.3 El transporte publico en la RM

En los 70 el transporte publico chileno careciarelgulacion lo que facultaba a cualquier
operador a prestar el servicio, establecer taréorar trazados y manipular las frecuencias.
Lo anterior conllevd a un aumento excesivo de ames y una sobreoferta de transporte

publico, llegando a circular en Santiago cerca3lenil buses a fines de la década del ochenta.

153 En http://www.sectra.gob.cl/Indicadores _de Movilidadicadores/pargue vehicular.htmbnsultada el 18 de
marzo de 2012. Ministerio del Transportes
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Entre 1990 hasta 2007 el modelo cambié hacia unalilo “periodo de licitacion” con la
regulacion parcial del transporte publico. Se fdizagon los servicios y se normé la operacion
de los vehiculos tanto en términos fisicos comoiamidles. Se introdujeron férmulas de
reajuste de las tarifas para evitar su alza aricritge los operadores. Pero aun con estas
reformas, el sistema perdi6 importancia en los mode transporte, observandose dos

tendencias.

Hasta el 2002, el 82% de los servicios que operabaBantiago —cerca de 350- pasaba por el
centro de la ciudad. El circuito promedio de cada de estos servicios era de 64 kilbmetros,
entre paradero de origen, destino y regreso akorigAlgunos circuitos, llegaban a mas de 100
kilbmetros de extension. Este sistema atomizado,uroesquema de licitaciones y recorridos

agotado, habia perdido sus virtudes y era muy vaibte frente al escenario que venia, pues en
2002 estaban por entrar en operacion las autogistaesionadas, lo que significd un incentivo

mas al uso del automovil y, por tanto, aumentabaol@petencia entre ambos modelos de

transport&”,

4.3.4.4 EIl Transantiago

En 2007 empez6 una nueva etapa para el transpaitee de la Region Metropolitana. Se
implementé el Transporte Publico de Santiago, mJaatiago, un sistema integrado de buses y
tren subterraneo. Disponia al 2012, de 365 ses/ide superficie que recorrian 34 comunas del
area metropolitana, divididos en recorridos de dgardistancias sobre las principales arterias de
Santiago, denominados “troncales”, y otros de memtgnsion conocidos como alimentadores,

que circulan al interior de las comunas y permigetpmbinacién con metro y troncales

El sistema represent6 una revolucion en el modeltvahsporte publico. Redujo, modernizé y
ordend la flota. Opera con base en un sistemangeesas que acatan leyes sociales y laborales,
lo que impactd, ademas de la calidad del sendiagocondiciones laborales de los trabajadores y

154 Informe de la Comisién Especial Investigadora egmda de analizar los errores en el proceso déialise
implementacion del plan Transantiago, 2007.
155 http://www.transantiago.cl/QUIENESSOMOS/HISTORIAdex.htm consultada el 17 de marzo de 2012.

188



el medio ambiente. Se tratd de vehiculos nuevaosados segun las leyes ambientales vigentes
y sus emisiones quedaron sujetas al Plan de Desuooracion de Santiago, con rutas
optimizadas. En el afio 2000, el transporte publmases) fue responsable del 22% de las

emisiones de la Region.

La flota operativa se compone de casi seis mil §udé.395 kilometros de servicio y la
cobertura més de 100 km del tren subterrdneo condetrSantiago que cuenta con 5 lineas, lo
qgue le permite realizar mas de 4,2 millones deesidaliarios en dias laborales. El sistema,
supone vias exclusivas de circulacién y un sistienegrado de pago, que incluye los viajes en
metro. La red de corredores de transporte publicanaa a los 87,2 kildbmetros de extension.
Adicionalmente, 101 Km son pistas en las cuales ciétulan buses y 31 Km de vias exclusivas.
Estas ultimas son calles que en horarios de punédigna y tarde) son de uso exclusivo del
transporte publicG®. Desde su debut, hubo problemas de disefio y deesifuctura en el
sistema, lo cual se vio reflejado en una alta isfsaicion de los usuarios y en la dependencia de
subsidios no previstos para su funcionamiento (sierse previo que la infraestructura vial fuera

provista por el gobierno).

El sistema fue proyectado para autofinanciarsey pe2012 dependia fuertemente del subsidio
operativo del gobierno para asegurar su financiatmieEn 2009, por medio de la Ley n°

20.378°', se cre6 un subsidio nacional para el transpardign remunerado de pasajeros, por
230.000 millones de pesos. La ley establecid gtee lémite maximo se reajustara anualmente
en la Ley de Presupuestos, considerando la vaniapié@ experimente el indice de Precios al
Consumidor. El monto que se considere en la LeyPesupuestos de cada afio para la
aplicacion del mecanismo de subsidio nacional ggnasen partes iguales entre las distintas

ciudades del pais.

Dicha Ley establecio el subsidio permanente pagguaar el financiamiento del Transantiago
(que como se dice arriba, para ser aprobado debidesaplicacion nacional y no sélo para el

transporte de la capital). El monto del subsidiotieiguino se define con base en lo que informa

156 http://www.transantiago.cl/QUIENESSOMOS/HISTORIAdex.htm consultada el 17 de marzo de 2012.
157 http://lwww.bcn.cl/actualidad_legislativa/temas_pde.2008-05-07.119892474®nsultada el 17 de marzo de
2012. Este monto correspondié a cerca de 450meslale dolares.
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y proyecta la Coordinacion Transantiago, organigeqmendiente del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, y que se especializa en langsfgm del funcionamiento del Sistema. Los
recursos para asegurar el financiamiento del Traiagp son transferidos por el Ministerio, a
través de la Division de Subsidios a las cuentasSttema, las que son administradas por el
Administrador Financiero de Transantiago (AFT) coparte de su mandato de recaudar,

administrar y distribuir los ingresos entre los rageres del Sistema.

Desde la implementacion de Transantiago a inicies2807, el gobierno, segun algunos
especialistas, habria invertido mas de US$4.00me$ en subsidios. Anualmente, el aporte
alcanza cerca de 365 millones de ddlares paragydstoperacion del Transantiago, y no para la
infraestructura de circulacion en carriles exclasivy estaciones cerradas prepagas que
mejorarian el rendimiento econdémico de la invergy@nrealizada. Por ello, el subsidio no

redunda en una mejora estructural de la velocigamperacion y la rentabilidad del sistéra

Actualmente, en Chile el Ministerio de Transpor@saliza un proyect8® para dotar de
financiamiento permanente el Transantiago, mediamePanel de Expertos que junto al
Ministerio de Hacienda, pueda decidir aumentos fdetlo en el futuro. En principio, se
contemplan hasta 350.000 millones de pesos anual@®o que representa el 40% del costo
total del sistem&”. De acuerdo al Ministerio, el gasto anual de parte por habitante en
Santiago asciende a 528.4 déldfésOtro problema que acentiia su deficiente capaocigad
generar recursos es la evasion de pagos. Desgaesta en marcha, los niveles de evasion
habian crecido a un ritmo de 1% anual: en 200haidza 13,4%, en 2008 un 14% y en 2009 un
15%. En el 2010, subié a un 18% y en el 201lamaié un 21% aumentando la tasa de
crecimiento a 3% anual. El aumento en esos damadtafios se debid principalmente a un

aumento en la tarifa de 40%, en dicho periodo, \@sién representa una pérdida de siete

158 hitp://www.subtrans.cl/appsubsidios/index.php/stibsal-transantiagatonsultada el 17 de marzo de 2012

159 De acuerdo con Ana Luisa Covarrubias, ExdirectbeaPlaneaciéon del Transantiago, los presupuestos de
Ministerio de Obras Publicas se organizan confoanoéras prioridades y de ahi la falta de infraestina, aunque

no de recursos del propio ministerio. Conversapinsonal, febrero de 2013, Santiago de Chile.

160 En el mardo de un plan maestro de transpo@ 2€gin anuncio la Subsecretaria de TransportrgGlutt
Hesse.

181 v alrededor de 750 millones de délares.

162 Entrevista al Ministro de Transporte, Pedro P&iskézuriz, para el diario La Tercera, el 2 de fabde 2012. En
http://diario.latercera.com/2012/02/02/01/contefpdis/31-99217-9-transantiago-informe-senala-gUsislio-
estatal-es-el-tercero-mas-bajo-de-la.shtarisultada el 17 de marzo de 2012.
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millones de délares mensudi®s En marzo de 2012, para atajar este problemarentwigencia
nuevos contratos del gobierno con las empresasadg@@s, que les trasladaron la
responsabilidad de controlar la evasion pues eb pgaasd a ser por pasajero transportado

validado con la tarjeta de prepago utilizada esigtema®.

La insuficiente inversion en infraestructura debilino de los principales atributos del sistema,
gue era la reduccién de los tiempos de viajes. abeerdo a datos del Observatorio del
Transporte Publico de Santiago (Instituto LiberyaDesarrollo, 2011) el tiempo promedio de
viaje total (caminata + espera + viaje), en el 28dd.de 71 minutos, similar al afio 2008 que era
de 72. En tanto, en el afio 2006, antes de su mgpiacion, el tiempo medio era de 62 minutos.

En la Tabla 4.3, se presentan los resultados m@mriamtes de la encuesta realizada en el 2008.

Tabla 4.3. Tiempos de viaje: resultados mas importdes de la encuesta 2008

Variable oct 06 mar 07 mar 08 Dif mar08/mar07
%
Viajes semanales promedio 4.5 .4 42 0,2 -4.5%
Viajeros que hacen transbordos 29% 48% 69% 21% 43%
Viajeros que usan el Metro 40% 59% 65% 6% 10%
% de viajes de estudio o trabajo 63% 73% 69% 5% -5,5%
Tiempos de viaje (min.) 62 75 72 -3 -4.2%
- caminata 18 20 16 -4 -25,0%
- espera 12 19 19 0 0,0%
- viaje 32 36 37 1 3,5%
Tiempos de viaje bus s/ transbordo  s/i 67 52 -15 -22.4%
Tiempos de viaje en Metro s/ 55 47 -8 -14,5%
Tiempo de viaje con transbordo
- bus —bus sfi 91 89 -3 -3,3%
- bus — Metro s/l 89 81 -8 -9,0%
Gasto en transporte 1.060 1.149 978 -171 -7,3%
Calificacion del sistema (1a 7) 46 4.0 4.3 0,2 -10,9%

Fuente: Serie Informe Econémico N° 192, Libertad y Deséor@®008°°

183«£| ministro de Transportes y Telecomunicaciorigiro Pablo Errdzuriz, reconocié que aunque €sta ci
representara un 0%, el sistema de transportessggairia presentando déficits”... “El sistema pibhitantendria
las perdidas, dado a que hay otros costos madisagivios”. Publicado en octubre 22, 2012 por CEBMblicado
en la web de Estrategia on Lietp://celnp.wordpress.com/2012/10/22/gobierno-nece-que-si-evasion-de-
transantiago-fuera-cero-igual-habria-defici@onsultado el 5 de mayo de 2013.

164 http://www.cdc.gob.cl/2011/12/12/empresas-del-tamtingo-asumiran-costos-de-la-evasiomsultada el 17 de
marzo de 2012

185 Observatorio del transporte publico de SantidggD), 2011
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En un estudio del Hidalgo y Carrig&hque comparé la velocidad del Transantiago corela d
otras ciudades de América Latina y del mundo queihgplementado sistemas de transporte
rapido, el sistema chileno sélo es mas rapido feamsjakarta y es igual al de Sao PaUly

Ledn, en México, con una velocidad de 18 Km/h.

En el Transantiago, como se coment6 anteriormesta,velocidad se debe en gran medida, a las
incipientes inversiones en infraestructura que mdduen la falta de carriles efectivamente

segregados, en la imposibilidad de pagar el remantes de ingresar al bus y a la competencia
por el espacio en las calles y avenidas mas temlasit como se puede observar en la imagen

abajo (Figura 4.2).

Ademas, impactan en la lentitud otras deficiendmslisefio, por ejemplo, que buses articulados
de gran longitud tengan que maniobrar en esquieasatles secundarias que no han sido
habilitadas para vehiculos de esta envergaduraeolag tiempos en los semaforos estan
sincronizados para los vehiculos menores, no hdbisido implementada bajo la modalidad de

Transporte Rapido tipo BRf?

188 Hidalgo, D. y Carrigan, A. 2010. Lecciones apreiadide mejoras en sistemas de autobuses de Laérioam
Asia. Modernizacion del transporte publico. WorlesRurces Institute.

157 Nota de los autores: los datos de Santiago, Sélo PaCuritiba son del afio 2006.

158 Bus Rapid Transit
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Figura 4.1. Transantiago

Fuente: Diario La Tercera 2014°. Santiago de Chile

El estudio reportd que el costo de capital (infraesura y equipamiento) por kilometro vario
desde 12.5 millones de dolares en Bogota hastaillghes de dblares en Yakarta. Con relacion
a las tarifas, en la mayoria de los sistemas éséen inferiores a 0.80 ddlares por viaje en
2009, a excepcion de Curitiba y S&o Paulo cuyafagdiueron de 1.27 ddlares y 1.33 dolares,
respectivamente, siendo las mas altas entre lwsrss estudiados. La mayoria de los sistemas
con tarifas inferiores a 0.40 délares (Beijing, Adtdabad, Yakarta, Quito, Ciudad de México)

reciben subsidios o han tenido dificultades finaras.

Los fondos para las agencias de supervision yfidaoion derivan usualmente del presupuesto
municipal general y no de las tarifas para los ugsalel transporte publico. Sin embargo,
Guayaquil pudo operar el sistema de Metrovia cofasade 0.25 doélares sin subsidios, debido a
su muy alta productividad (13,2 entradas de passjeor km-bus, y 2.975 entradas de pasajeros
por autobus por dia). En Transantiago, cuya talitanzaba 0.74 dolares, el sistema no ha
podido autofinanciarse.

18%n http://diario.latercera.com/2011/11/03/01/contelpdis/31-89119-9-transantiago-deficit-supera--ug-50
millones-y-piden-mas-fondos-para-el-sistema.slumnisultada el 18 de marzo de 2012
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De acuerdo con un estudio realizado por los acaé&ne la Universidad Catélic¥9), Juan
Pablo Montero, Francisco Gallego y Christian Sajagnes investigaron los efectos del plan, el
uso del automévil aumentd 33% durante los diez messteriores a la puesta en marcha de
Transantiago. Las ventas de autos nuevos aumer2@fb; las de autos usados, 10%, y la de
gasolina, 6% (la cifra fue obtenida controlandoo®tbs demas factores, por lo que fue posible
imputar ese aumento Unicamente al Transantiago ya nmm cambio en el ingreso de la
poblacion). El estudio concluyd que el mal funeimiento del sistema incentivo la compra de

autos.

Sin embargo como se puede observar en el Grafi® l4. evidencia estadistica posterior y
menos inmediata deja margen para la duda sobmrerdaiabilidad del efecto incentivo sefialado
arriba. En Pudahuel, el crecimiento entre los &8 y 2007, fue cercano a un 60% mientras
gue en Maipu, alcanzé méas del 70%, comunas detédsgade motorizacion de inicio. En Las
Condes-Vitacurd* donde la tasa de motorizacién es de partida, fe&sda, fue del orden de
40%. Entre los afios 2007 y el 2010, posteriorentaada en vigor del sistema, el crecimiento
fue menor, de un 40% y un 22% respectivamente, la@omuna Las Condes+Vitacura este
alcanzo so6lo un 4%. Las tendencias de motorizatgdmediano plazo no s6lo no parecen haber
sido transformadas negativamente (al alza) conttada en vigor del sistema Transantiago, sino

que incluso se dio una reduccion de la tasa démiesto histérica cuando entré en operaciones.

170 Francisco Gallego, Juan-Pablo Montero and Chrisialas. 2011. The Effect of Transport Policie<Can Use:
Theory and Evidence from Latin American Cities. Bement of Economics, Pontificia Universidad Cataélde
Chile (PUC-Chile).

171 Nota del autor: hasta el afio 1993, Vitacura ereee la comuna de Las Condes
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Grafico 4.11. Variacion de la cantidad de vehiculos totales en tsecomunas de la RM entre

1990 y 2010
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Fuente: elaboracion propia en base a Parque Vehicular IDgE-2010"% 2012.

Entre las multiples causas que Icondicionado el éxito de este tipo de sistemascderdo col
Hidalgo y Carrigan (2010), la mas significativa,cliyendo al Transantiago, son

planificacion, la implementacion y las restriccienf@nancieras e institucionales, mas que
capacidadesal equipamiento fisico. Para que la poblacién pusdbptarlo como el medio
transporte “preferido” deberd seguir mejorandosea paoder competir con el sosten
crecimiento del parque automotriz y la disminucd® la cantidad de personas que usa

medio de transporte.

uto: costo del uso del
ento publico y cargos

4.3.5 Instrumentos indirectos sobre el costo de usar un a
espacio vial publico, costo del uso del estacionami
por congestion.

Un tercer grupo de instrumentos econdémicos esigidbra reducir | externalidades derivad

de la congestién. La congestion es, ademas de xtmanalidad, un reflejo del desfa

172 En http://www.sectra.gob.cl/Indicadores _de Movilidadicadores/pargue vehicular.h consultada el 18 de
marzo de 2012.
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administrativd” respecto de la dindmica del transporte, y tierseedlectos negativos en materia
de externalidades: por un lado hay un efecto deafgd” o disminucion sobre la productividad
al inmovilizar bienes y personas que en generarian un uso alternativo a estar parados en el
trafico consumiendo combustibles sin avanzar oémaglo a un ritmo sustancialmente menor.
Esta externalidad equivale a un mayor costo dadlawcabo lo mismo o hacer menos a un costo
mayor que sin congestion. Por otro lado, aumentxiernalidad sobre la salud pues aumentan
las emisiones de GEI y otros contaminantes “inret@®ente” en comparacion con una
situacion sin congestion. La congestion contréaresomo otras externalidades negativas, las
externalidades positivas de la aglomeracion torogee@n una deseconomia y un desincentivo a

la urbanizacion.

En Santiago, la combinacion de la extension urbanaglor de los pasajes del transporte publico
y la congestién dificultan la movilidad y el accesspecialmente de quienes deben moverse a
grandes distancias para llegar a su trabajo y aséwsicios, que es la normalidad de las
poblaciones de menores ingresos, que viven errii@ne de las grandes ciudades y alejados de
los centros de empleo. La congestion implica mayeraisiones por kilometro y por unidad de
riqueza, lo que aumenta la intensidad energéticanyaminante del PIB local y por kildmetro
recorrido. La consecuencia de la congestion egroesrcionadamente elevada sobre la
poblacion de menor ingreso, que como se mencional eapitulo 3, contribuye en menor
proporcion a las emisiones absolutas y per capit@upan menos espacio vial cuando estan en
transito. Sea pues por congestidn, por contantinaxipor la dificultad de acceso a sus destinos,
la poblacion de los primeros quintiles es despripoadamente perjudicada por las

externalidades del modelo vial.

4.3.5.1 La tarificacion del acceso al espacio vial

La tarificacion vial se usa no solo para finandarinfraestructura necesaria para agilizar la
circulacion. Los sistemas permiten diferenciarosipor horario, lugar y tipo de usuario, con lo

gue es posible aproximar mejor que otros instruaseld internalizacion de costos por el uso

173 Cities and Climate Change, p. 91 2011
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real de la infraestructura vial. Y permite tambaaticar diferenciadamente cobros por costos de
infraestructura y por congestion. La tarificacidal\de Santiago tiene hoy por objeto exclusivo
la rentabilidad. Sin embargo podria ademas, mealian enfoque y componentes de politica
publica, ayudar en la proteccion de bienes puhblicomo el combate a la congestion. Hoy se
aplican tarifas diferenciadas por horario, aproaedo la inelasticidad de la demanda de
vialidad en horas pico y la mayor disposicion a gpadel conductor para aumentar la
rentabilidad. El mismo comportamiento privado geaecha en otras ciudades como parte de la
gestion del bien publico, como sucede en Londresde la propia autoridad aplica las tarifas

por congestioH*.

Una tarifa al nivel adecuado podria alterar lariigtion de la demanda horaria del espacio vial,
y consecuentemente del tiempo de traslado pardelmsis vehiculos en las vias, menor uso del
transporte motorizado y mayor uso del transporit@no sobre todo en determinadas horas del
dia. Las tres modalidades aplicadas de tarificagidihson el cobro por kilbmetro dependiendo
de la hora del dia en vias urbanas, igual concleptude al cobro en las carreteras de cuota
interurbanas, la tarificacion por el acceso a uerdénado perimetro, como se hace en Londres
o Singapur, y el cobro diferenciado por zonas pteic@onamiento en via publica como se hace
en muchas ciudadés

174« Finalmente, los pagos de multas recaudados midia aplicacion de las normas de tréfico,

se utilizaran para mejorar las carreteras de Leng@ control del trafico.No. Conozca.de Transport of London
2007. En http://www.tfl.gov.uk/tfl/languages/espanol/Spanigfp Enforcement 160407.pdComplemento de la
politica de no congestion, Londres aplica la llam@adna de Bajas Emisiones, que requiere tambiémdeago
diario cuando el vehiculo no cumple con las norregsieridas y para obtener un permiso de circulagila zona
restringida. Erhttp://www.epcplc.com/clients/tfl/lez/home.phonsulta el 26 de mayo de 2013.

175 para datos sobre la politica y preciogatéficacion de congestién por zonase puede consultar la informacién
de la autoridad de Transporte de Londreshép://www.tfl.gov.uk/tfl/languages/espanol/#cEn Madrid, por
ejemplo se usa la politica gescios por estacionamienta@on una diferenciacion interesante que combina zon
emision del vehiculo: Articulo 3, fraccion 9 deol@enanza municipdlasa por Estacionamiento de Vehiculos en
Determinadas Zonas de la Capital y de delimitacide la Zona de Estacionamiento Regulado Margin&diNM
2001\101 “Los vehiculos que no sean de combustion intéehéctricos, de pila de combustible o de emisiones
directas nulas), los vehiculos eléctricos encheBIHEV ( Plug in Hybrid Vehicle ) y los vehiculglgctricos de
rango extendido, siempre que se exhiba, en lugdirlej el distintivo que los acredita como taleqeslido por el
Ayuntamiento de Madrid” estan exentos de las m&dSbhes a estacionamiento por tiempo. En
http://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inigigidntamiento/Movilidad-y-Transportes/Aparcamientbiid-
2001-101-Tasa-por-Estacionamiento-de-Vehiculos-etefbninadas-Zonas-de-la-Capital-y-de-delimitaciedad
Zona-de-Estacionamiento-
Regulado?vgnextfmt=default&vgnextoid=7d859d2e3fdOgnVCM1000009b25680aRCRD&vgnextchannel=7c
5d9ad016e07010VgnVCM100000dc0ca8cORCRD&titulal€bnsultado el 26 de mayor de 2013.
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La Regién Metropolitana corresponde al primer cagmde se cobra por uso de vias rapidas
concesionadas construidas a partir del afio 2003iic@istema de tarifas que varia segun la hora
y tramo reflejando tanto el kilometraje recorridotre entrada y salida como el nivel de
congestion en los diversos tramos. En el Grafid® 4e presentan las tarifas y su respectiva
distribucion en una via rapida que cruza la RM dierie a Poniente, denominada Costanera
Norte, donde se aprecia el recargo por congestprriliendo de las horas pico del dia, que son
tres entre semana y dos en los fines de semana.enfbargo, dicho recargo no se puede
considerar un disuasor del uso de la via, com@&®al& al principio de este apartado (nivel de
cobro y baja elasticidad). En el afio 2005, cuagsta entrd6 en operacion el flujo vehicular
estimado maximo era de 150 mil pasadas de auwig.alAl 2012, el flujo alcanzé las 197 mil
pasadas al dia. Otro indicador que muestra al m@mportamiento es la cantidad de televias
entregadas (medidor de pasadas adosado al autokl &io al 2005 eran 399 mil. Al 31 de
diciembre de 2011 pasaron a 660 mil sobre un usoviatal entre todas las demas vias, de 1.923

mil *° lo que representa un 34% para la Costanera Norte.

Gréfico 4.12. Tarifas horarias en la Costanera Nog
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de pagiteafgeradora Costanera Ndffe

176 Costanera Norte Memoria anual 2005 y Memoria an201l, pp 31 y 41. En:

http://www.costaneranorte.cl/descargas/memoriasf@dnoria2011.pdf Consultado el 26 de mayo de 2013.
"En www.costaneranorte.ctonsultada el 24 de febrero de 2012.
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El precio base en hora valle en febrero de 201diaa via, alcanz6 a 47 pesos por kildmetro (9
centavos de dolar aproximadamente). El valor sadriplica al afiadirse el cobro privado por
sobredemanda. El precio valle en otra avenidéidada importante que circunvala la ciudad,
Américo Vespucio Sur parte en 44.2 pesos. Lafasapromedio para las distintas categorias en

Costanera Norte se presentan, en dolares en la &by el Gréfico 4.14.

Tabla 4.4. Valores promedio de la tarifa de las cueo vias concesionadas y tarificadas de la

RM
Tarifa Clp/Km
TBFP TBP TS
Via tarifada/valor 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Autos, camionetas y motos | 47.0 | 442 | 442 | 457 | 90 | 88.4 | 884 | 91.4 | 137.0| no | 132.6| no

TBFP Tarifa Base Fuera de Horario Punta

TBP Tarifa Base Horario Punta

TS Tarifa Sujeta o por congest

1 Costanera Norte

2 Vespucio Norte

3 Vespucio Sur

4 Autopista Central eje N-S y General Velazquez

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de pagitesdiferentes operadord$ 2012.

Para facilitar el analisis de la medidas que ssgmtan en el capitulo 5 se obtuvo el valor
promedio de las tarifas viales presentadas end@ a4 considerando que al aplicar un aumento
porcentual, en la practica, este se aplicara scdwla tramo tarifario, pero que en su conjunto
afecta la demanda promedio de viajes sobre laaspilt cuota. Ademas es impractico trabajar
con las tarifas individuales en la media en quénteresa en este trabajo predecir el nUmero de
autos que circularian por cada via, el tipo deotdbiy los horarios. Es de interés estimar la
elasticidad demanda de viajes/consumo de combestés funcion de sus precios y tener una
aproximacion en la reduccion esperada en el camjdatusuarios de las vias tarificadas. En el
Grafico 4.13 y la Tabla 4.5 se presentan los valpremedio, en dolares de las tarifas de las vias

rapidas de cuota en el 2012 en la RM.

178 En www.costaneranorte dhttp://www.autopistacentral.¢l/http://www.vespuciosur.cly www.vespucionorte.cl/
consultadas el 24 de febrero de 2012.
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Tabla 4.5. Valores promedio tarifa cuota en vias ggidas urbanas de la RM

Valores promedio peaje ($/Km)
Vias Cuota
Lun-vier Sab-dom-fest

Vespucio Norte 0.11 0.11
Vespucio Sur 0.13 0.11
Costanera Norte 0.14 0.12
Autopista Central 1 0.11 0.12
Autopista Central 2 0.11

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de pagifesdiferentes operadofa$ 2012.
Nota: Cifras en délares.

Gréfico 4.13. Valores promedio de las tarifas de aautopistas de cuota en el 2012
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de pagifesdéferentes operadofd$ 2012.

Nota: Cifras en dolares.

179 Enwww.costaneranorte chttp://www.autopistacentral.clhttp://www.vespuciosur.cly www.vespucionorte.cl/
consultadas el 24 de febrero de 2012.

180 En  www.costaneranorte.cl , http://www.autopistacentral.cl/ , http://www.vespuciosur.cl/ 'y
www.vespucionorte.cléonsultadas el 24 de febrero de 2012.
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4.3.6 Impuestos y cargos al estacionamiento de los vehiculos en las zonas
urbanas

Estos cargos pueden gravar el uso del espaciocpubldel espacio privado dispuesto para el
estacionamiento de vehiculos. El cargo puede distirentre dias laborales y fines de semana,
horas pico, estacionamiento de corto o de largooppor ejemplo con un tope maximo por hora
o por dia), tipo de vehiculo, y la tarifa variafancién de cada criterio. En el caso de los
parquimetros en la via publica ademas de los iostgla sefialados, puede modificarse también
el tiempo durante el que aplica el cobro, ampliémadoreduciéndolo. Con el creciente avance
tecnologico, los parquimetros y estacionamientalipn automatizar la distincién por tipo de

auto, y cambiar la tarifa segun peso, o con masdjmpor potencial contaminante.

El cobro no sélo contribuye al financiamiento denfaaestructura, sino que tiene efectos sobre
el uso de vehiculos particulares. Tarifas altabbercentros urbanos desincentivan el acceso en
auto e incentivan el uso de los medios publicosfata accesibles en los lugares alejados
incentivan no ingresar los autos en zonas congestas y promueven el intercambio modal. La
habilitacion de espacios para bicicletas, por ejenfavorece el transporte no motorizado. El
estacionamiento pues, facilita o dificulta el iotanbio modal entre transporte privado y publico

y contribuye o mitiga la congestion en las zonadraées.
El Grafico 4.14 ilustra la evolucion de los preciies los estacionamientos reportados por el

Instituto Nacional de Estadisticas de Chile y erémento de su valor para el periodo 1990-

2009. El dltimo valor, para el 2009 fue de 1,8&5gs por hora, equivalente a 3.6 ddlares.
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Gréfico 4.14. Valor de los estacionamientos en Chile, 19-2009 a precios constantes d
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Fuente: Elaboracion propia en base a serie de precios anliie 201.

Nota: Cifras a enero de cada afio

En la Regidon Metropolitana los precios fluctian setpitocalizacion del servicio, entre 5
pesos a 1,000 pesos por media hora en el aeropgagqunto con algunas localizaciones r
demandadas, se cuenta entre los més caros deiém.*?*

181 Lugar y precio por estacionar 2 horas y media eseftaana. onsultado en
http://tacometro.grupopublimetro.cl/-10-estacionamientos-mas-caros-de-sanfiah® de marzo de 2012. Para
dato del Mall Alto Las Condes, se consi
http://www.emol.com/noticias/economia/2012/02/20/526/automoviliste-y-cobro-porestacionar-en-alto-las-
condes-nos-parece-injusto.htral 3 de marzo de 20:
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Tabla 4.6. Costos de Estacionamiento 2012, Santiade Chile

costanera’la Alo Las
Megacenter aeropuerto dehesa edificio birman 24  Condes
Tramo Tarifa farifa farifa tarifa
primera hora 600 2,000 1,000 1,200 1,000
cada 30 min 300 700 500 600 500
Méaximo dia 7.200.- 10,000 5,000 14,400
Ticket Perdido 7.200.- 10,000 5,000 10,000y estadia
Fuente: Elaboracién propia sobre la base de informacidneroial de los respectivos operaddte012.
Santa Lucia 3,850
Plaza de Armas 3,850
Calle Barcelona 3,500
Municipales Providencia 3,350
Aeropuerto 3,000
Lira 25 (Hospital Clinico UC) 3,000
Plaza Peru 2,400
Terminal de Buses Alameda 1,900
Clinica Indisa 1,800
Clinica Santa Maria 1,800

Fuente: El Mercurio, 24 de mayo de 2011

Los municipios aplican una tarifa de alrededor @@ Besos por cada media hora en el espacio

publico, dentro del horario habil, de 8am a 8prasydabados de 8am a 2pm.

Con relacién a la cantidad y localizacion de los@snamientos, que son mayoritariamente
concesiones, negocio cuyo debut se realiza encefl@885 en la comuna de Santiago, al afio
2012, sumaban 113 espacios en la Region Metropalisiendo las comunas con mayor oferta
Las Condes, Providencia y Santiago Centro, lascqueentraban el 80% de este servicio, con
45, 36 y 25 espacios publicos en cada ¥aso

182 En  http://www.republicparking.cl/site/index.phpfiop=com_content&view=article&id=73&Itemid=91, y
http://www.aeropuertosantiago.cl/estacionamienstafonamientos.html, consultado el 3 de marzo0de 2

183 Esta informacion es sélo ilustrativa dado queaba podido obtener datos oficiales. Se basa iefiolanacion
presentada en linea éttp://www.seconstruye.cl/titulares/estacionamisrts-condes¢onsultado el 18 de marzo
de 2012.
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De acuerdo a estadisticas de Mapgfty que se pueden apreciar en el mapa abajo (FgB)a

los estacionamientos se localizan mayoritariamemntesl eje oriente poniente (paralelo a la
Costanera Norte), en linea con la principal artgtiea comunica la ciudad en este sentido (La
Alameda-Andrés Bello). Esto que permite que sedlmacceder facilmente en auto al centro
de la ciudad. Este eje congrega ademas la maydidad de vehiculos particulares de la

Regidn, dado que la poblacion de las comunas situaldoriente de esta son a la vez, habitadas
por la poblacion de mayor poder adquisitivo a nhaadional.

Figura 4.2. Localizacién de estacionamiento publicen la RM
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4.3.7 Institucionalidad para la aplicacion de las m  edidas

En la Region Metropolitana existe la instituciodall para la aplicacion de todas las medidas
arriba sefaladas, sea por instituciones naciowcal®® el Ministerio de Hacienda o la Empresa
Nacional de Abastecimiento de Petrdleo (ENAP) ercado de los combustibles, o de las
municipalidades, para el resto de los cobros addg El Ministerio de Transporte y

Telecomunicaciones de Chile tiene la facultad gjeticicio de transferir subsidios al sistema de

184 \www.mapcity.com
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transporte publico y el Ministerio de Obras Puldicaenta con las facultades para la inversion
en vialidades y obras complementarias. Por tamtestructura institucional de Chile y de la
Region Metropolitana esté en capacidad de modiftsavalores de los instrumentos econdémicos
actualmente en uso a fin de cambiar precios relatwoperar sobre la demanda de viajes, de
combustibles y de vehiculos, por un lado, y parpraela oferta de transporte publico, por el
otro. Es sin embargo importante notar que la doaoibn de esta institucionalidad para lograr
un fin comn son extremadamente débiles pues aaaladeaiellas actla en silos y en ausencia de
mecanismos transversales de coordinacion que delseracreados para la proteccion de los

bienes publicos en el contexto urbano.

4.3.8 Potenciales adiciones al paquete instrumental : mecanismos para la
proteccién de la atmadsfera global

El paquete de instrumentos resefilado muestra quersdo usada la diferenciacion de las
propiedades ambientales o quimicas de los comlesstifsiles ni el potencial contaminante de
los autos, para graduar los cobros. Sin embargie @ane bajo consideracion legislacion que
aplique incentivos (sistema bonus-malus aplicadoFemcia®®) en la compra de vehiculos

nuevos con base en la eficiencia o su inversaptnpial contaminante. De este modo la

totalidad del paquete de instrumentos sefaladoa@aables en la RM.

185 En Francia...Desde el dia 1 se ha impuesto un sis@enbonus-malus...en fungiade las emisiones de
CO,/km...La idea...es que se fomente la venta de coclipsepies y de bajas emisiones, mientras que los satghe
mayores emisiones sean muy penalizados...En 2011lodgelnque emitiese 201 gramos pagaba 2.300 euros de
recargo.... Seguramente los recargos a los cochestpsto grandes compensen de sobra las ayudasnaasos
ecolégicos...en Espafia..un coche de 60.000 euros y 201 gramos paga un%4gdésimpuesto de matriculacion:
8.850 euros. Fuente: http://www.motorpasion.codustria/la-nueva-politica-de-impuestos-al-cochdrancia-no-
dejara-a-nadie-indiferentpublicado el 2 de enero de 2013 y consultad® ele2mayo de 2013.
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Figura 4.3. Etiquetado de eficiencia energética en aut
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Tabla 4.7. Bonusmalus francés: descuentos y recargos en el valor s autos segui
emisiones en gramos de CO2 por kilometr

Baremo impositivo
Emisiones de CO2 (g/km) tasa
menos de 20 (eléctricos)

21 as50 -5.000 €]

51 a 60 -4.500 €]
menos de 110 (hibridos) -4.000 €|

61 a90 -550 €

91 a 105 -200 €

103 a 135 0€
136 a 140 100 €
141 a 145 300 €
146 a 150 400 €
151 a 155 1.000 €]
156a 175 1.500 €]
176 a 180 2.000 €]
181 a 185 2.600 €

186 a 190
191 a 200
mas de 200

Fuente: Motorpasién en http://www.motorpasion.condustria/la-nueva-politica-dieapuesto-al-coche-en-francia-
no-dejara-a-nadieidiferente, Consultado del 26 de mayo de 2

186« Medio Ambiente prepara proyecto de para estimular la compra de autos segun rendimi&mtoasta ahor
la motivacion de conocer el rendimiento del veldcestaba dada por la cantidad de combustible qusuoaria
nuestro automovil, a partir de 2012 se agregarafattor: la eficiencianergética y la menor emision de partict
seran clave para obtener incentivos o castigost#iiins. Asi lo establece la propuesta que tradlajdinisterio de
Medio Ambiente, denominada "Movilidad Baja y Cenmigion". La iniciativa esta orientada a ar las emisiones
de 6xido de nitrégeno, ............. particulado fino o P\ # del diéxido de carbono o CO2 que, no han lmagm
los Ultimos cinco afios en el pais.” La propuest&ratgaja en base al modelo francés, implementad206@. Er
Chile, una de las ®rnativas es que el sistema opere a través deleishp a la renta, es decir, descontanc
tributacion al tener un vehiculo menos contaminasegun los kilbmetros por litro que dé el aL La Tercera.18
de julio de 2011.
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La decision de aplicar un bor-malus implica también poner un precio implici la tonelada
de carbdén emitida durante la vidtil de un auto. Los precios implicitos en la regitn de
Francia se presentan en los Grafico5 y 4.16 En ellos se asume una vida util de un aut
150 mil kilometros. En el valor por tonelada seeaf@ que los primeros tres escalones, donu
supone estaria la mediana de los autos vendideseepais, tiene un precio algo inferior a lo¢
euros por tonelada que se esperaba fuera el pdetionercado de dechos de emision de
Europa (ETS).

Gréfico 4.15. Precio(ordenadas implicito de la tonelada de carbonc(abscisas) en el
sistema bonus-malus frances.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 4.16.Precio implicito por tonelada excedida respecto da franquicia y premio

implicito por ahorros con relacion a la franquiciaen el bonul-malus frances.
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Fuente: Elaboracién propia.

Por su parte, el Ministerio de Desarrollo Sociehé uno de los mas desarrollados sistem:
transferencias directas de América L&*®’ lo que permite incluir medidas compensatoria:
los deciles de menores ingos que pudieran resultar afectados negativamemtepa@ambios

para la contencion de la demanda de autos y \pajesulares

4.4 Instrumentos para la proteccion de la atmodsfera naonal y global

Chile, como México, ha disefiado planes de conteoladontaminacion para las ciudades
representan una amenaza para la salud. La Regiétiopdlitana tiene su plan
descontaminacion en el que se consideran los mstitos regulatorios usuales, como la me
en los combustibles, restricciones vehicts y de operacién de otras fuentes de emisic

monitoreo atmosférico. iisembargclos programas son pobres, en instrumentos parasteiy

187 para una descripcién resida de los programas chilenos de transferencias igonddas, ve
http://dds.cepal.org/bdptciconsultada el 26 de mayo de 2013. También selepuensultarProgramas de
Transferencias Condicionadas: Balance de lexperiencia reciente en América Latina y el Carib de Simone
Cechini y Aldo MadariagaZuadernos dla CEPAL, N° 95, LC/G.2497, Junio 2011, 220pp. Santiago de C
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de la demanda de autos y de viajes mas alla dsitlzeciones criticas puntuales. No hay
instrumentos para modificar estructuralmente laateta de autos y de viajes de los vehiculos
privados. También carecen de una relacion de nsgpdidad entre la calidad de la atmdsfera

en la regién especifica, como la RM, y la nacién.

Los instrumentos especificamente disefiados pgmataccion de la atmdsfera global y por tanto
para reducir las emisiones de gases de efectonmdero estdn en una situacion muy distinta a
los instrumentos resefiados en la seccion anteues carecen por completo de institucionalidad
y la mayoria incluso de precedente. Entre logunsntos que se podrian disefiar para estos
efectos se consideran los , regulatorios, de @gsagie se basan en instrumentos de mercado y

los mixtos.

4.4.1 La aplicacion de un mecanismo regulatorio de gobernacién de la atmdsfera
nacional %

Desde el punto de vista de la gestion integrabdsrhdsfera nacional, Chile, como pais unitario
tiene una reglamentacion que le permite al gobienagional declarar zonas saturadas
atmosféricamente cuando en las ciudades se rebageterminado nivel de contaminacion del
aire, usualmente particulas suspendidas debidgw@elaa de lefia, sobre todo en las ciudades del
sur®® La declaratoria obliga a medidas de tipo lodal,esnbargo no conlleva la aplicacién de
instrumentos econdmicos como cobros-multas desdegallierno nacional hacia la
administracion urbana de la zona saturada, quentivea el retorno a los niveles seguros de
concentracion de emisiones. La saturacién no asnfiraccion en la legislacion actual ni genera

compensacion alguna. Se requeriria un cambio godarnanza de la atmosfera nacional.

188 Basado en Samaniego, José Luis “Desarrollo Sostepibnergia”, ponencia presentada en el Foro tiddas
Publicas, Centro Banamex, Ciudad de México, 2007.

189 En México la ley también ofrece bases para avapmaeste mismo sentido. Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Protecciéon Ambiental, titulo 4, ediib 111, fracciones. 1 y 10, que establecen laltiza de regular

al calidad del aire por zonas o regiones con bas®raas oficiales mexicanas de calidad del airsto Bsemejaria
la atmdsfera a un “medio receptor” de emisionesoyabre la posibilidad de normar el acceso a es@meceptor,
como se ha hecho para normar las descargas residalahgua. En el caso del aire, los grandes osudd la
atmosfera como medio receptor serian los munigipiosno los son para el agua también. La Ley ptavé
busqueda de soluciones costo-efectivas que poskiaimtra e interurbanas. El Articulo 111 fraccidn establece
la posibilidad de generar mercados, y el art 1t@lfa a las localidades a controlar la atmésferallo
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La introduccidon de infracciones atmosféricas periaitacompanarlas de cobros-multas (cuyo
destino seria materia de discusion) a la admieisinaurbana, mandado asi una clara sefial al
gobierno local y a sus ciudadanos sobre su respitidsa en la mitigacién. Si la multa-cobro
fuera a su vez repercutida sobre los emisoresjgpbievar a importantes cambios en los patrones
de consumo energético locales y sobre los estdoddh. Es previsible que la individualizacion
se exprese como limites a la emision, mercado®ldos de emision internos, inspecciones a

fuentes puntuales y a multas individuales, o susbamaciones.

Un problema estriba en que la suma de pequefiasoaessde una fuente no vehicular puede
hacer un aporte marginal a la saturacion, comodmae suman las emisiones de los autos y
estufas a lefia, resultando en una mezcla que regléemecanismos claros para la asignacion de
responsabilidad. Estos pueden estar basados sile@tiones como el ingreso u otras, como la
peligrosidad de las emisiones asociadas, paratiref@acarga de mitigacion al interior de las

ciudades.

El sistema de cobros-multas desde la nacion hadRM tendria un efecto sumamente visible
sobre la ciudadania y sobre su contribucién ecoredimdividual a la mitigacion, mas alla de las
puras restricciones cuantitativas a la circuladénvehiculos. Es previsible también que diera

lugar a un fuerte debate sobre el mecanismo detoegha las responsabilidades.

En gran medida los formadores de opinion publickosy percentiles altos de ingreso, que
incluyen a la clase politica, tendrian que seraittoos, cosa que suele no suceder. De hecho la
actitud contraria es dominante: demandar el subsidths combustibles fosiles o la eliminacién a
sus impuestos especifi¢ds como si no hubiera liga entre este fenémeno getldeterioro
ambiental y de la salud. Como se ha sefialado s @ntos de esta investigacion, los
beneficios del subsidio son claramente percibidogentras que los perjuicios de la

contaminacién aparecen difusos.

Otras consecuencias deseables de una gobernamzgjasida serian las siguientes:

199 | a eliminacién del impuesto especifico a los costibles es una constante demanda de la Unién Détiuzcr
Independiente, el partido méas conservador y adiioeda Chile.
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0 se crearia un sistema vinculante para las ciudades,

o se fortaleceria el control de la contaminacion aférica nacional y local, lo que
implica mejorar la institucionalidad, fortaleceslpresupuestos de monitoreo y
control,

o daria mayor previsibilidad a la evolucién de lataominacion al interior de las
ciudades evitando asi llegar a niveles de motddmac emision con mayor
dificultad de control,

0 el costo de no cumplimiento seria visible, y

o se modificarian los incentivos de mediano y lartge® relativos no sélo a la
motorizacion y quema de combustibles, sino inclpsma la ocupacion del
territorio, el uso del espacio urbano, los sistedasmovilidad y el uso de

materiales de construccién, que también deternehaivel de emisionés®,

Es importante el disefio del mecanismo de mercada [@a generacion de los recursos
considerados. Si se trata de un ingreso fiscafdodos provenientes del cobro-multa van a
rentas generales, pues en Chile se rechaza elptore “destino especifico” para los ingresos
publicos. De ahi que fuera mejor considerarlosacaporte a un fondo sea para la mejora del
transporte publico, como se propone en esta imaesfin, o bien para la mitigacion de

emisiones de otras fuentes, como las estufasgnaieshtos edilicios.

Sin embargo es dificil producir escenarios para estdida. Hay precedente en la férmula
sugerida, pues es aplicada por los Estados Un@aslgs denominadas “non attainment areas”
designadas asi por la Agencia de Proteccion AmddigBPA por sus siglas en inglés) del

gobierno federal cuando las zonas urbanas estéarioa de la norma ambiental de calidad del

aire'®2. En ALC la propuesta tiene un precedente en eliortgidrico, pues este mecanismo se

191 GADM 2006

1921he Clean Air Act and Amendments of 1990 defin@ariattainment area” as a locality where air pahuti
levels persistently exceédational Ambient Air Quality Standarder that contributes to ambient air quality in a
nearby area that fails to meet standards. Desigmati area as nonattainment is a formal rulemghkiogess, and
EPA normally takes this action only after air qtyatitandards have been exceeded for several cdiveegears.
Nonattainment areas are givenlassificationbased on the severity of the violation and the typair quality
standard they exceed. EPA designations of nonat&ihareas are only based on violations of natiainajuality
standards for carbon monoxide, lead, ozone (1-hparjiculate matter (PM-10), and sulfur dioxid®AEhas not
yet designated areas based on the newer 8-houe @zd?M 2.5 standards. Currently, there are no ttainanent
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asemeja al que regula los cauces de agua naciooahes medios de descarga de aguas
residuales, que, como en México y Colombia, tiemeasto para los gobiernos locales y se paga

un derecho por ello.

Una reforma como la que aqui se plantea (ver dagupermitiria a la autoridad nacional tratar
las ciudades como grandes unidades contaminantaglgria la calidad del recurso ambiental
degradado (como se hace para los océano, lagassfatanlocal y suelos); la atmdsfera nacional
y la contribucién a la contaminacion de la atmdasfgobal (Samaniego, 2007)

La forma de operacionalizar esta modificacion egdaernanza de la atmosfera nacional podria

asumir varias modalidades como las que a contiGnaa describen:

1.-Limite y Comercio (Cap and Trade): La preocupacion dominante que se atiende con el
instrumento es asegurar un limite a la contamimacie fija, pues, una descarga maxima (limite
0 cap) internamente en la Region Metropolitanaa(pdrcion de ésta que se quiera controlar) y
distribuye gratuitamente o con costo el derechastede la atmosfera nacional como sumidero
de gases contaminantes locales y/o globales medlanemision de derechos individuales.
Fijada la cantidad, el precio estara sujeto a llastuaciones del mercado y de los costos de
cumplir con el limite para los distintos agentesiermercado de derechos de emisién (comercio
o trade). Esta opcién esta en consideracion deonaespués que fuera desechada en'2903
Si bien Chile esta considerando un sistema de &ign€omercio para todo el pais (Brant 2012),
no parece viable su aplicacion solo para el tramspaehicular privado pues los margenes de
ahorro y excedencia son demasiado bajos con baketenonologia. Este sector podria hacer

parte del sistema nacional.

Para su aplicacién al transporte privado en la Riria que limitar alguna cantidad, sea la
gasolina que se vende, cosa que no parece probatilen los permisos para los autos con base
en una relacion objetiva, como numero de vehicuotws relacion al espacio ambiental o al

listings for nitrogen dioxide. Ehttp://scorecard.goodguide.com/env-releases/deffamhtml Consultada el 26
de mayo de 2013.

193 Documento inédito producido por Arturo Brandt, 20¢ documento en preparacion para el Ministerid/eeio
Ambiente por el Centro Mario Molina. EntrevistaMhda a cabo por Jorge Caceres para conocer nibiogiobre
el sistema propuesto, 1° de marzo de 2012, CEPAL.
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espacio vial. Sin embargo el mecanismo tiene womgoitante restriccion, pues los ahorros
individuales significativos so6lo se pueden hacer i@acion a la demanda de viajes o al uso del
vehiculo. La tecnologia ofrecida en el parque aigdhi es virtualmente homogénea y salvo que
se produjera un cambio enorme en la oferta de tiposehiculos privados, el sistema de cap and
trade seria equivalente a un esquema de ventardaesps de compra de combustible y como

mercado privado posiblemente seria relativamenteaaro de operar entre particulares.

Para que tuviera sentido la posibilidad de opcidwividual y atractivo economico

simultdneamente, el sistema de mercado tendrialsprear una multiplicidad de alternativas de
ahorro, mas alla del sistema de transporte privatkndria posiblemente sentido incluso como
un mecanismo urbano (vs un mecanismo nacionaly yoptanto como una restriccion aplicable
a todo el sistema metropolitano. De este modoihaternativas de mitigacion cuyos costos
presentarian importantes variaciones con reladi@megio promedio implicito en el mercado y

por tanto un estimulo importante a su funcionami¢®ECD, 2008).

2.-Venta de Derechos de emision o consumaSi la preocupacion dominante es moderar la
carga economica, se puede introducir gradualmenisobro por derechos de emision o para el
consumo de sus precursores, los combustibles $0gjlee envie las sefiales de precios en el
sentido correcto a la region metropolitana. Elrogiuede:
» reflejar la externalidad,
* simplemente ser un derecho de emisién, o
» funcionar como multa o penalidad una vez que sgudlea un cierto nivel de
concentracion. Esta ultima modalidad es la queagkca a la concentracion de
contaminantes locales, que cuando se elevan n&@sgeallin limite pasan a denominarse

zonas saturadas.

3.4ntroducir nuevos contaminantes en la regulacionUna tercera modalidad es tratar las
emisiones de gases de efecto invernadero como roiraates, que hoy no lo son, en las
legislaciones nacionales pues no se ha establetidonpacto indirecto sobre la salud y la
calidad de vida (vectores, enfermedades y evemtosneos). EUA hizo un intento en 2010 para

aplicar las facultades regulatorias de la Agenei@tbteccion Ambiental a los gases de efecto
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invernadero como contaminantes locales con basel #amado “endangerment finding” que
establecio el vinculo entre salud y emisiones giélasi, la resistencia del congreso a legislar en

materia de autos durante algun tiefifio

Las ciudades seran actores importantes en el egcelehcambio climatico, tanto en materia de
adaptacion como de mitigacion. Y con motivaciopederosas para la mejora, posiblemente
superiores a las de los paises, debido a la agotiectre contaminantes locales y globales. Sin
embargo ni en el nivel internacional ni en el naalose les reconoce debidamente su

protagonismo ad.

4.-Reducciones con base proyectos de mitigacion paraneercado de carbono voluntario o

para el Mecanismo de Desarrollo Limpio.Un instrumento distinto a los anteriores seria la
produccién y venta de reducciones de emisiones (o\&ersa, retiro de emisiones y venta de
derechos de emision) en los mercados de carborstos Ppueden ser los que operan bajo el
Mecanismo de Desarrollo Limpio de la Convencion ddade las Naciones Unidas, o bien los

gue operan en los mercados voluntarios.

El pais puede aprovechar las oportunidades deefasnras al MDL de 2005 (proyectos
agrupados y programaticos) para el desarrollo titigas con beneficios nacionales y globales.
Estas reformas introdujeron la posibilidad de agrup empaquetar proyectos abriendo asi la

puerta a la suma de los ahorros de emisiones thadiles en el marco de una accion de mayor

194 On December 7, 2009, the Administrator signed tigtirttt findings regarding greenhouse gases unelgios
202(a) of the Clean Air Act:

« Endangerment Finding: The Administrator finds that the current and pctge concentrations of the
six key well-mixed greenhouse gases -carbon dioX{@,), methane (Ch), nitrous oxide (NO),
hydrofluorocarbons (HFCs), perfluorocarbons (PF@syl sulfur hexafluoride (Qf-in the atmosphere
threaten the public health and welfare of curret future generations.

e Cause or Contribute Finding: The Administrator finds that the combined emissiofighese well-
mixed greenhouse gases from new motor vehiclesnamd motor vehicle engines contribute to the
greenhouse gas pollution which threatens publitthead welfare.

These findings do not themselves impose any reapeings on industry or other entities. However, #ison was a
prerequisite for implementing greenhouse gas eamissstandards for vehicles. In collaboration wite National
Highway Traffic Safety Administration, EPA finalideemission standards for light-duty vehic{@€12-2016 model
years) in May of 2010 and heavy-duty vehicl¢2014-2018 model years) in August of 2011. En
http://www.epa.gov/climatechange/endangermeé@mhsultada el 26 de mayo de 2013.

195 Cities and Climate Change: Key Messages from tHBED www.oecd.org/gov/cities/climatechangmnsultado

el 1° de marzo de 2012.
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envergadura. Los proyectos denominados “agrupgueshiten el registro de un solo proyecto
en el que puede participar un numero predetermindeloindividuos o unidades y los
programaticos, el niumero de participantes puedeeatan en el tiempo, todos basados en la

misma metodologia.

Estos proyectos tienen el potencial de reduciridensblemente el tiempo y costo de aprobacion
para cada participante individual, especialmentelasnprogramaticds®, donde se aceptan
participantes adicionales durante la vida del petyye De este modo los cambios que decidan
hacer los particulares, sea por cambio en combestileehiculos o demanda de viajes podrian
ser facilmente verificables, alcanzar un tamanaiagtivo y asi recompensar monetariamente
el esfuerzo de mitigacién de gases de efecto iademo. En caso que esta fuera una iniciativa
del gobierno de la ciudad, seria un mecanismo garmaentar los ingresos con base en una
convocatoria ciudadana o bien con base en polificasdidas relacionadas con la mitigacion de
gases de efecto invernadero (es el principio dA@vidades Nacionalmente Apropiadas de
Mitigacion o NAMAS en el marco de la CMCCNU)).

En ese mismo marco es posible considerar, de um sEmejante a cOmo se proceso la segunda
etapa del Transmilenio en Bogota, un mecanismodissio como el aplicado en esta
investigacion para determinar la linea base o tasidede la motorizacion privada, en ausencia
de medidas, y la mitigacion de emisiones con baggo#iticas y medidas alternativas como las
gue se proponen en esta investigacion para laaecabd del proyecto. En la etapa de
verificacidon se mediria la reduccion efectivamelutgrada y se acreditaria la reduccién de
emisiones para su posterior venta en el mercadcadsono. En el capitulo siguiente se
presentan estimaciones del retorno monetario demnledidas aplicadas para reducir la
contaminacion y la congestion y por tanto tamb&padrian calcular los recursos adicionales (a

los recaudados con las medidas fiscales como Igsuestas) provenientes del mercado de

19 Como el proyecto de cambio de Iluminarias de ddific llumex en M{exico (ver

http://www?2.ine.gob.mx/publicaciones/libros/437/oduml) y los 135 proyectos registrados el 2007 por Chile
diversos sectores (ninguno en transporte), ver dlegoy Proyectos bajo el Mecanismo de Desarrolimdio
(MDL), Programa de Gestion y Economia Ambiental QFEA), del Departamento de Ingenieria Industrialade
Universidad de Chile (a través de la Fundacion parBransferencia Tecnoldgica (UNTEC), en conjucto la
Fundacién SERCAL. Santiago de Chile 2007. ftp://www.chile-co2.cl/wp-content/uploads/2009tha@hual-
mdl-pymes.pdfconsultada el 26 de mayo de 2013.
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carbono que se podrian obtener con base en etroedes las modificaciones sugeridas en esta

investigacion.

5.-El Saper MDL o los Planes Apropiados Nacionales dMlitigacion (NAMAS por sus
siglas en inglés).Otra modalidad dentro del marco de los mercadasadbono establecidos por
el Protocolo de Kioto equivale a un escalamientoMiecanismo de Desarrollo Limpio para
reconocer proyectos que podrian ser nacionalessa#a urbana, multisectoriales. No tendriam
como base metodologias por sector, sino un resultexl, como ha sido propuesto por
algunod®’. Este mecanismo, que retine la proteccién demasiera local y global, seria una
forma de pago por servicios ambientales que incanié a los gobiernos locales a sumarse a los
esfuerzos de mitigacion. Su base es el cambiaspdliticas y medidas y en los incentivos al
cambio de los patrones de produccidén y consumoiroportantes cobeneficios en materia de

salud y de cohesion social.

6.-Tasacion del carbono en los combustibles fosilesUn mecanismo mas sencillo que los
anteriores es aplicar un cargo o impuesto por mtecido de carbon de los combustibles, que se
transmitiria a través de todas las cadenas de @alta produccion y al consumo. Preocupa a las
autoridades su impacto sobre el indice de prediam@sumidor con sus efectos sobre los
equilibrios macroeconOmicos y también considerasosobre su impacto sobre el poder de
compra de los sectores pobres de la poblacionpu8de, no obstante compensar este Ultimo
impacto mediante los mecanismos ya establecidoso cemusado para las transferencias
condicionadas del Ministerio de Desarrollo Social @hile. ElI impacto sobre los precios
ocurriria cada vez que se ajuste el precio. &iase de manera gradual el efecto en la demanda
seria un factor de mitigacion. Esta medida desinaeia el consumo de fosiles en general y en
particular los que se aplican a los vehiculos pidga El impuesto al carbono seria un mecanismo

para internalizar externalidades locales y globdé€onsumo de fésiles.

197 JL Ssamaniego, Tesis de Maestria, 2002, capitula beforma al MDL: el Stper MDL; Samaniego y Figgeeen
Climate of Trust, Kevin Baumert, Compilador, el $4@, 2003, World Resources Institute, WashingtonCityes
and Climate Change: Key Messages from the OECDyven.oecd.ofg/gov/cities/climatechangensultado el 1° de
marzo de 2012. El protocolo ha aceptado la ptasiEgm de Planes Nacionales Apropiados de Mitigacjoe
identificarian una reduccién capaz de ser llevadatmo por los paises, de manera auténoma, y otta gae
requiere de financiamiento externo. Esto equisdke venta de servicios ambientales y lleva im@ian precio de
la tonelada de carbono.
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Es dificil establecer una relacién clara entreadbvdel tributo y el de la suma de externalidades
por su alto grado de incertidumbre y difusion. WR@ssecundario, sin embargo establecer esta
relacidon precisa, pues el objetivo de politica@ssgfiales en el sentido correcto y gradualmente
ajustar el tributo en la medida en que se alcatazmetas fijadas y que mejore el conocimiento

de la magnitud de las externalidades.

Una ventaja de un impuesto gradualmente crecieni@ sl cambio gradual de precios relativos a
favor de patrones de produccion y consumo mas dis@in tener que modificar otros

ordenamientos juridicos. Esto es particularmeatevante para los procesos de inversion y
compras publicas, que verian coincidir en mayorideeths opciones mas limpias y de menores

externalidades, con las mas bardtas

Si adicionalmente en la valoracion de proyectosdersion de la banca nacional e internacional
se introdujera un precio de cuefita las emisiones de gases de efecto invernadeavaylqs

contaminantes locales, también se lograria el @fel® gradualmente hacer coincidir lo
economicamente rentable con lo ambientalmente dbkeseaDicho de otro modo, se haria

coincidir lo limpio con lo barato.

El impuesto al carbono tendra el efecto de recaneceel mercado las externalidades positivas
netas de las energias renovables, reduciendo ésidad de aplicar otros subsidios de apoyo a su

introduccion.

7.-Cobro por Huella de Carbono Vehicular Es la tasacién en los cobros de tenencia de
vehiculo por las emisiones incorporadas en sudatidn, asi como las emisiones potenciales

durante su vida Util y otros desgastes. De estorse estaria aproximando mejor el costo de

198 Este efecto en las inversiones también se pueptarlasignando precios a los gases de efecto iatera (de
hecho a toda externalidad) que en las evaluaciomeéan gradualmente acercarse los procesos mésdiropn los
mas rentables, haciendo que el mecanismo de idwess rigiera por una contabilidad ambientalmef¢@ay
operase a favor de la sostenibilidad del desarrdctualmente se utiliza dominantemente un meocamide doble
contabilidad; el econémico de evaluacién de relalal, y el fisico, que responde a preferenciagglas del
inversionista para elegir lo ambientalmente mejo¥er lineamiento 3 sobre “contabilidad plena” é&a
Sostenibilidad del Desarrollo a 20 Afios de la Cumler para la Tierra: Avances, brechas y lineamientos
estratégicos para América Latina y el Caribel.C/L.3346/Rev 1, CEPAL, 2012.

199 E| Banco Mundial asigna 20 US/ton de CO2 en sesitas de Ahorro Genuino, y que se podria trastealzia la
valoracion de los proyectos de inversion.
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mercado de los autos a sus costos sociales. Es@nimmo es mas limitado comparado con las
otras opciones sugeridas, y especifico a la teaateinutos. En Chile se aplica el etiquetado de
emisiones y rendimiento a los vehiculos nuevosrérpde febrero de 2013, pero esto no se

asocia a ningun tipo de cobro.

Figura 4.4 Etiqueta energética y ambiental para awts nuevos

Rendimiento de | - re" Marca/Modelo
combustible en EflClQ"Cla Energetlca Combustible:

ciudad, carretera Gasolina o Diésel
y mixto. Valor

Marca:
expresado en Modelo:
kildmetros

recorridos por

s [itrode Rendimiento Combustible:

Norma de Emisién:

Norma de Emision

combustible de Combustlble Cédigo de Infome Técnico: que el vehiculo
consumido (km/l) - cumple
Emisiones de CO2 xxx g/km .
-
Valores CIUdad M ixto X.x km" Codigo de informe
. o X, Odic

obtenidos en X.X kaI técnico, otorgado
laboratorio bajo ’ al modelo del
condiciones Carretera X,X km/| vehiculo en el
estandarizadas proceso de
de circulacion Los valores reportados en esta etiqueta son referenciales. homologacién y
(velocidad, El rendimiento de combustible y emisiones de CO; corresponde al valor constatado en contenido en el
temperatura % el proceso de homologacién desarrollado por el Ministerio de Transporte y certificado de
humedad) Telecomunicaciones, a través del Centro de Control y Certificacion Vehicular (3CV). homologacion

El rendimiento efectivamente obtenido por cada conductor dependera de sus habitos

de conduccion, de la frecuencia de mantencion del vehiculo, de las condiciones
C()digo QR ambientales y geograficas, entre otras. Emisiones de CO2

que te permitira expresadas en

°

El CO; es el principal gas efecto invernadero resp ble del cambio clil

acceder gramos de CO2 por

facilmente al kilometro

sitio web bk g recorrido que se

WWWCO”SUmO Informate en wwEvlv..oonIsiuImove licular.cl emite al medio

vehicular.cl : ambiente (g/km)
[

Fuente: Portal de indicadores de consumo energético yienas vehiculares del Ministerio de Energia deec?il

8.-Desarrollo de normas para tasar la congestioiictualmente los cobros por congestion son
decisiones cuyo fundamento se desconoce, tomadtagpablos operadores de las carreteras
concesionadas. Sin embargo la Secretaria de Tmaesi SECTRA, en su evaluacion de

proyectos viales evalla a la par de los ahorraoetbustibles, que tienen precio de mercado, el

ahorro en tiempo, que no lo tiene, con base erdiestule valor estadistico del tiempo. Si el

200 En http://www.consumovehicular.cl/ Consultado el 26 de mayo de 2013. La iniciattkesarrollada por los
ministerios de Energia, Transportes y Telecomuivoas y Medio Ambiente, en conjunto con ANAC, sécapen
todos los vehiculos livianos de pasajeros —autoesyi SUV- de uso particular y de menos de 27085kl partir
de febrero de 2013.
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nivel de congestion estuviera claramente normao@o6io las concesionarias, sino los gobiernos
municipales podrian aplicar el cobro por congestignfuera de las vias concesionadas,
ampliando asi el instrumental a disposicién de dalticas publicas para el control de la
demanda y de las emisiones locales y globales. Ganmuestra en el grafico 4.16, a menores
velocidades de circulacion las emisiones de com@ntés locales se incrementan

considerablemente.

Gréfico 4.17. Curva de emisiones del transporte plico de Santiago por horma de emision
(gramos de PM10 por kilometro)
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Fuente: SECTRA (Secretaria de Planificacién de Transp@thierno de Chiléf*.

9.-Reglamentacion de AccesibilidadUna medida adicional que también reduciria la celaa

de viajes y por tanto las emisiones seria contar woa reglamentacion municipal sobre
accesibilidad de servicios, que dotara a las dasincircunscripciones territoriales de
satisfactores basicos, como hospitales, delegaxiote oficinas publicas y servicios
comparables, que orientaran el desarrollo urbdfsta medida estaria asociada posiblemente a
los precios de los permisos de edificacion o dededderritorio, en manos de los respectivos

municipios en un didlogo horizontal con las autadiels de transporte.

20! citado en Evaluacion de las mejoras ambientales gansporte publico de Santiago, 2007-2010.eivie Pardo
y Mariano Pedroza, CEPAL-AECID, marzo de 2012, iagotde Chile.
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4.5 Algunos otros ejemplos internacionales destacados @plicacion de

instrumentos econdmicos.

En Bogota la gasolina tiene un sobreprecio locdl qie 50% se utiliza para financiar la
expansion del sistema Transmilenio. La gasolinacesumida por el 19% de la poblacion de
dicha ciudad, el quintil mas alto, lo que implicaegos usuarios del transporte privado estan
financiando parcialmente la expansion de la infraetura del transporte publico, que es usados
por el 72% por ciento de la poblacion. El gobienazional contribuye al financiamiento de
Transmilenio, y también la ciudad con base enngsesos recaudados con el sobreprecio a la
gasolina. A partir del 2001 las contribucionegsiblecieron en 1, 296 millones de dolares para
el gobierno nacional y las de Bogota en 674 mikopara un total de 1970 millones de ddlares,

66% por ciento a cargo del gobierno naciéHal

Dentro de las mejores practicas se puede citariéamél caso aleman que establecié un
impuesto con objetivos ambientales, el “ecotaxicaplo tanto a los combustibles fosiles como a
la energia eléctrica, mediante un anuncio sobmailea en el mediano plazo, de 3 centavos de
dolar por afio durante 6 afis para permitir la adaptacién tanto de personasocde
fabricantes de autos a los nuevos precios del cstiblei A pesar de haber sido recibido con
resistencia inicialmente, pasado un breve lapssifdacion se normaliz6. El ejemplo subraya la
conveniencia de programar las alzas de manergtamrge, moderada y continua a lo largo de
un lapso largo.

Adicionalmente el impuesto ecoldgico se etiquetéagmanciar la seguridad social, con el

objetivo de encarecer relativamente la energiarespecto a la mano de obra favoreciendo

292 gpopretasa a la gasolina por Decreto-Ley 1421 88 fi9e autoriza hasta 20% de sobretasa, y el Acuktdie
1999 extiende la facultad hasta 2016. De lo quauda, 50% va al transporte publico, 20 por cient@lidades y
30 por ciento a mejora de barrios. Los aportesadetion estan reglamentados por las Leyes 316 yi83996 y
por el Convenio Nacion distrito de 1998, que definenontos, objeto y fechas de pago. Ver
http://centrourbal.com/sicat2/documentos/81 200832R8P2-01A-dt4-spal.pdiconsultado el 26 de mayo de
2013.

203 | os combustibles fésiles tienen el 16% de impuestwalor agregado que sumado al ecotax es de 5D y
centavos de délar para la gasolina de bajo y atdre, respectivamente y de 40 y 42 centavos dar gidra el
diesel de bajo y alto azufre, respectivamente.s ihgpuestos representan el 70% aprox., del valaxdendio y 7
por ciento de la recaudacion, de unos 28 mil midtode délares y tercera en importancia en Aleméhieelmann,
December 2001).
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actividades intensas en trabajo por sobre lasidatles intensas en energia, buscando asi un
doble dividendo (Thielmann, December 2001)(p73py el efecto de desplazar la carga desde
las contribuciones a la seguridad social haciamesemo de fésiles, neutralizando asi el impacto

fiscal total.

En Alemania se da un ejemplo de una politica difgegla mixta. Se aplica un impuesto a la
tenencia anual, que diferencia segun la cilind@damafio, asi como por tipo de combustible,
mas bajo para la gasolina que para el diesel, deficompensar los menores impuestos aplicados
al diesel. Al momento de la compra se aplica uscaento para inducir la eleccién hacia
menores emisiones, aplicable a los vehiculos aligassemejante a como hace el sistema
bonus-malus ya citado. La recaudacion por estpsi@stos fue de 6.4 mil millones de ddlares
en el afio 2000, equivalentes al 1.5% del presupuestional. En Holanda la aplicaciéon de un
impuesto diferenciando segun el potencial contaminee los autos tuvo como efecto, tras estar
tres afios en vigor con una diferenciacion crecjetgeaumentar la flota de autos bajo normas
mejoradas que exigen el convertidor cataliticoid® cerrado, de 0.6% de la flota a 17% entre
1989 y 1991. En 1994 el 94% de todos los autosasueontaban con el convertidor de ciclo
cerrado. Entre las lecciones aprendidas de esteumento fue que una diferenciacion
demasiado baja torna inefectivo el estimulo, adligwe una norma demasiado laxa. Asimismo
el incentivo gana en efectividad si se alinea con cambio tecnologico en desarrollo.
Adicionalmente, la estructura del incentivo mosjte el costo adicional del convertidor podia

ser contrapesado mediante el estimulo fiscal (ifaeh, December 2001).

También como una practica exitosa y reproduciblewsnta el financiamiento para el Fondo
Ambiental de la Zona Metropolitana de la Ciudadvi#ico que entre 1992 y 1997 recibio cerca
de 70 millones de délares mediante la aplicacibruesobreprecio a las gasolinas de 1 a 4
centavos de délar, recaudado localmente y quellmose pudo usar eficazmente para financiar
objetivos ambientales, comenzando por la recup@arade vapores de dicho combustible en las
estaciones de servicio al momento del reabastemionieshiculaf®.

204 Encinas. IDEM.

221



En Quito se aplica un cobro en los estacionamiagbsentro urbano para el financiamiento de

su sistema de Bus Répido.

Singapur destaca por la integralidad de su enfogBmgapur ha centralizado en una Unica
autoridad tanto los departamentos encargados daestfuctura para el transporte como los
dedicados a registrar y a normar el trafico pubjiqarivado a fin de asegurar coherencia en la
politica de transporte y aplica un exitoso esquelmaarificacion sobre vias (1998) y areas
(1970), e impuestos diferenciados a los vehicutwggmarno, tipo de vehiculo y de combustible,
un sistema de cuotas de vehiculos mediante subdstgdacas (1990) (cuyos precios son
cercanos a los 30 mil délares (2003) por décadaeysg subastan mensualmente) y cobros de
estacionamiento como politicas para regular la delaala tarificacion vial distingue por zona
de la ciudad, por tipo de vehiculo y por hora. réasion periodica del sistema permite ajustarlo
a las variaciones de congestion que se producenlado de los meses. El sistema ha sido
exitoso para contener la congestion y para favorecea mejor distribucion entre modos
privados y publicos de transporte. Los recursogerotios financian tanto los costos de

infraestructura vial como la mejora del transperiblico. (Breithaup, 2006)

Otros ejemplos puntuales surgidos como parte denéaidas sectoriales durante el periodo de
estimulos como respuesta a la crisis del 2007a0siduientes:

* Dinamarca introdujo un impuesto reducido a los sdlbs hibridos que abarata su costo
con relacion al los convencionales, en un contdgtalto costo del uso del auto (Barbier,
p. 74) (un estimulo ambiental regresivo socialmente

* China duplic6—a US$85 mil millones—Ia inversionteansporte a riel como alternativa
al transporte carretero y aéreo, y como opcionbmagsen carbono.

» Alemania acelerd las inversiones urgentes en toatesy durante 2009 y 2010 se lanzé
un nuevo programa de US$1.26 mil millones en caaede esos afios. La expansion de
las vias férreas y de los canales se subsidi6. aub@s nuevos experimentaron una
exencion fiscal de un afo y los de bajas emisiggeesdos afios (también regresivo
socialmente). La moratoria fiscal finalizé el 3 diciembre de 2010.

* La Union Europea presupuestd US$6.4 mil millonas paa iniciativa europea de autos
“verdes” o de mas baja emision (misma observacion).
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4.6 Conclusiones

Los instrumentos disponibles para la mitigaciérpd#blemas como la contaminacion local y la
congestién son numerosos. Incluso en afios resisata enriquecido el universo instrumental
para mitigar la contaminacion global producida lpsrgases de efecto invernadero. Es pues un

herramental, como se ha podido resefiar ampliosatier

En Chile, sin embargo, rige, desde el punto dedstla politica publica y siendo Santiago una
zona problemética en estas materias, un enfoquiadanen el plan de descontaminacion
disefiado en los 90, donde los municipios o comapasrman parte de la gestion de la calidad

del aire, ni de la congestitii

Como hemos podido ver, los instrumentos relativég eongestion son solo aplicados por el
sector privado con un objetivo de lucro y estareates de la politica publica, existiendo los

medios tecnoldgicos para su aplicacion.

Asi pues tanto desde el punto de vista de la demmdadccombustibles como de la demanda de
viajes, hay un apreciable campo de mejora. E®mibargo, indispensable crear instancias de
coordinacion para la aplicacion de politicas devgmeion de la contaminacién y de la

congestidn con una vision de region metropolitamaa@yticule los niveles comunales y nacional,
gue hoy no se da para la aplicacion de instrumer¢ogestion de la demanda de transporte

privado sobre el consumo de combustibles, |la teasgnel uso de los autos.

Con arreglos distintos, basados en asociacionelcp(trivadas y entre niveles de gobierno
distintos seria posible coordinar los instrumerdpBcados y diversificar los que se podrian
incorporar a la politica publica. Cada uno de selpwdria hacer una contribucién a estos
objetivos. Ademas de el logro de metas ambientdepodria lograr una mayor recaudacion

para el para también mejorar el transporte pubtiomo veremos en el capitulo siguiente.

205 galvo exigir para los tramites de emisién de magapatentes la verificacion de emisiones estatdepbr
disposicién nacional.
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Una consideracion no menor es que la aplicaciorurte politica de descontaminacion y
descongestion puede ser muy progresiva si se caa@elecuadamente a los quintiles de menor
ingreso , como se deduce de la particibn modalagni&yo, como se vié en la distribucion del
consumo de combustibles fésiles en Chile y otrosgsade América Latina, y como se
menciona en el caso del Transmilenio. Ha sido sibaggo muy alta la cautela de las
autoridades con relaciéon a la gestién de la demangada, si se compara con las iniciativas
tomadas en otras regiones del mundo. Lamentabtensenha minimizado la gestion del auto
privado para objetivos de politica publica y pargtoteccion de los bienes de uso comun en el
capitulo de la lucha contra la degradacién ambli@maina sociedad altamente desigual donde
auto privado y altos niveles de ingreso son unacoema, lo contrario de una politica

econdmica vial y de transporte a favor de las niagor
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4.7 Anexo 4.1. Medidas Aplicadas en Paises de la OCH3E

Motor Fuels
- Leaded/unleaded differential
- Gasoline (quality differential)
- Diesel (quality differential)
- Carbon/ energy tax
- Sulphur tax
-Oother excise taxes (excluding Value Added Tax)
Vehicle Registration
- Sales/excise/registration tax differential
- Road/registration tax differential
Direct Tax Provisions
- Free company car part of taxable income
- Employer-paid commuting expenses part of taxatdeme
- Free parking part of taxable income

- Commuting expenses deductible from taxable incmeblic transport is used

206 . . . N .
Table 2.3Examples of Economic Instruments in environmentaltansport policy in OECD countries Sources: OECD 1997, pp. 20-22

(Thielmann, December 2001, pag. 39)
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CAPITULO V

ESCENARIOS DE POLITICAS DE MITIGACION DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO PARA SANTIAGO DE CHILE AL
2030




5 Escenarios de politicas de mitigacion de gases deato invernadero para
Santiago de Chile al 2030

5.1 Introduccion

¢, Quiénes consumen transporte publico y quiénesuotars el transporte privado en la Regién
Metropolitana? ¢A quienes afecta negativamentesquaoteja la calidad del aire, y cuanto? A
qguiénes compensar por las medidas aplicadas? &Suél grado de mejora esperable en
contaminacién, en mitigacion del calentamiento glog en congestion? ¢Cuanto puede
mejorarse el transporte publico con los recursasiathles que se obtendrian de una politica
activa de mitigacion aplicada al transporte privad®uede construirse mediante la mejora del
transporte publico una politica fiscal para el dedla sostenible, inclusiva, equitativa y
ambientalmente mejor? Responder a éstos intert@gyan el objetivo de este capitulo.

5.2 El gasto de los hogares en gasolina: base para umdorma fiscal

progresiva

El progreso econdmico de Chile si bien es desidnzateducido la distancia entre los hogares
mas ricos y los mas pobres, haciendo accesibla anayor cantidad de personas el patrén de
consumo dominante.

Grafico 5.1. Distribucién del ingreso total por deit de hogares oct.-dic. 2014’

11 veces decil 10/decil 1

1,400,000,000
1,200,000,000
1,000,000,000
800,000,000
600,000,000
400,000,000
200,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: Nueva Encuesta Suplementaria de Ingresos, INH,.201
Nota: Cifras en miles de pesos.

27 E| tipo de cambio promedio para 2011 fue de 48Bsbs por dolar.
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Y aun cuando la desigualdad sigue siendo importeoteo se aprecia en el grafico 5.1, la
Encuesta de Presupuestos Familiares de Thitrie reporta los gastos de los hogares por
guintiles muestra un importante aumento en el s@de los niveles de menor ingreso, que ha
hecho disminuir las veces que el ingreso del deés rico multiplica al decil mas pobre, como

se aprecia en el gréfico 5.2.

Gréfico 5.2. Evolucién del cociente de ingresos detimer decil con respecto al décimo decil

t b .

12.4%

11: + + . - . . . = . - -

1996 1997 1998 1099 2000 2001 2002 2003 20 ‘.i- 2005 2006 2007 2 H 2009
Fuente: Ingresos de hogares y personas (al 22 de septaihat2010). Instituto Nacional de Estadistica déeCh

Consecuente con esa dinamica y el valor social suasigna a la movilidad privada, la

participacién del consumo en el transporte privadolos presupuestos familiares ha crecido
sostenidamente en todos los quintiles de ingreadicplarmente del Il en adelante, como se
puede apreciar en el grafico 5.3. El transportdipd muestra dinamismo en los dos primeros
quintiles en el periodo entre 1996 y 2006, ultimawesta disponible a la fecha de redaccion del
informe, tal vez atribuible a la mejora que expertd el metro en el periodo. Posteriormente,

la integracion tarifaria entre el Transantiago yMatro, ocurrida a principios del 2008, dio

208 Encuesta de Presupuestos Familiares de Chileembve 2006 a octubre de 2007, publicada el 20 liede
2009 por el Instituto Nacional de Estadistica. |&ab4, partida 6000, gastos en comunicaciones nspiates.
Santiago de Chile.
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acceso a los sectores mas pobres de la poblagifes excluidos del transporte subterraneo
debido a su alto precio relativo.

Gréfico 5.3. Gasto por tipo de transporte: Regién Mtropolitana

RM: gasto por tipo de transporte (%)
20.00
15.00 19961997 TRANSPORTE PUBLICO
PER CAPITA
2006-2007 TRANSPORTE PUBLICO
10.00 PER CAPITA
1996-1997 TRANSPORTE PRIVADO
PER CAPITA
5.00 m2006-2007 TRANSPORTE PRIVADO
PER CAPITA
0.00
| 1l [} \Y, \Y

Fuente: Elaboracion propia con base en las encuestasedeprestos familiares 96-97 y 2006-2007 (V y Vith ¢
base en el gasto per capifalnstituto Nacional de Estadistica.

Gréfico 5.4. Gasto por hogar, por tipo de transport en Gran Santiago

Gasto por hogar por tipo de transporte en Gran Santiago
(%).
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00 transporte privado 1997
10.00 M transporte privado 2007
8.00 transporte publico 1997
6.00 — M transporte publico 2007
4.00
2.00
0.00
| 1] 1 [\ \%

Fuente: Elaboracién propia con base en las encuestaseseprestos familiares 96-97 y 2006-2007 (V y*\I)
Instituto Nacional de Estadistica.

209 Tabla 12, ingreso per capita con arriendos immstagpara Gran Santiago. AUn no estan disponibles lo
resultados de la encuesta 2011-2012.
#1%Tabla 14, gasto per capita ingreso del hogar sierafos imputados, para Gran Santiago.
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El transporte publico ha perdido participacién kgasto®’de los hogares en el tltimo quintil y

el consumo de transporte privado muestra un aungntsu participacion relativa en ingreso de
las personas en todos los quintiles, como se apegtilos el gréaficos 5.3 y 5.4. El gasto en
transporte publico también aumentd su participaeidrel ingreso personal en los quintiles | a
IV. Se da pues un aumento en el consumo privadiodms los niveles y un gasto relativo al

ingreso mayor, sea dejando menos porcentaje dedsodibre para otros satisfactores, o bien
reflejando el cambio en la composicion del ingrgszy de Engel) donde el espacio liberado por
la alimentacion es ocupado por la movilidad. Ewaslo de los quintiles pobres se produce un
efecto pinza, pues transporte publico y privadop@sn consumen una mayor porcion del

ingreso.

Gréfico 5.5. Gran Santiago, gasto en transporte cooporcentaje del ingreso

Gran Santiago: gasto en transporte como % del ingreso, por quintil, 2006-2007.
20
18
16
m TRANSPORTE PRIVADO POR
14 HOGAR
12 W 2006-2007 TRANSPORTE PRIVADO
10 PER CAPITA
8 TRANSPORTE PUBLICO POR
6 HOGAR
4 m 2006-2007 TRANSPORTE PUBLICO
PER CAPITA
2
0
| Il 1 v Vv

Fuente: Elaboracion propia con datos de la VI encuestapm@supuestos familiares 2006-2007. V encuesta de
presupuestos familiarg$. Instituto Nacional de Estadistica de Chile, f@ran Santiago.

En la apertura del transporte se ve con claridaéfi(@ 5.6) que el peso mayor lo lleva la
compra de autos y otros vehiculos, con el corrafipate peso en la ocupacion del espacio

publico vial.

21 Datos per céapita, esto es el gasto del hogaridivientre sus miembros.
#2Tabla 12, ingreso per capita con arriendos immsad
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Gréfico 5.6. Gran Santiago, gasto en transporte coonporcentaje del ingreso (bis).

Gran Santiago: gasto en transporte como % del ingreso, por quintil, 2006-
2007.
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0.00
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Il 1l v \

Fuente: Elaboracién propia con datos de la VI EncuestaPdesupuestos Familiares 2006-2887 Instituto
Nacional de Estadisticas de Chile.

A partir de la informacion anterior se puede aegue una politica de mitigacion de emisiones
y de congestion vehicular, si se reparte de mamemeogenea entre los usuarios del transporte
privado, recae sobre los quintiles de mayores sugeespecialmente el IV y V quintil. Es decir,

se trata de una politica progresiva directa.

El consumo de combustibles fosiles
El gasto de los hogares refleja el consumo fingdprytanto no reporta consumo de diesel por
tratarse de un consumo intermedio en su mayor partemento de levantarse la encuesta. El

consumo de gasolina se distribuye del siguienteonemtire quintiles (gréafico 5.7):

213 Tabla 14 de la Encuesta nacional de Presupuestolares de 2006-2007, Vol. 1 para Gran

Santiago.
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Gréfico 5.7. Consumo de los hogares de gasolina 8antiago por hogar

5.00
450 M consumo total de los
hogares
4.00
i
3.50
3.00 =l
2.50
2.00 mil
1.50
.V
1.00
0.50 =V
0.00 -
gasolina

Fuente: Elaboracion propia con base en el Cuadro 14 émdaesta nacional de presupuestos familiares d& 200
2007 del Instituto Nacional de Estadisticas dee€;Nbl. 1 para el Gran Santiago.
Nota: Cifras como % del gasto mensual.

Gréfico 5.8. Gasto de los hogares de gasolina em8ago y Chile por hogar

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

M gasolina porcentaje RM

M gasolina porcentaje
nacional (2007)

tot | 1l 1l v Vv
hogares
(%)

Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta NdaienBresupuestos Familiares de 2006-2007 detuttsti
Nacional de Estadisticas de CHilg.
Nota: Cifras como % del gasto mensual.

214 Cuadro 14, Vol. 1 para el Gran Santiago.
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Como se puede apreciar, en términos relativos satiena una cierta progresividad en el
consumo de gasolina entre los quintiles | a V, ooa diferencia de aproximadamente 1.5 %
entre un quintil y el siguiente. Es decir que awntps hogares pobres gasten poco, representa
una proporcion alta de su ingreso y comparablenawnos mayores, y aunque los hogares ricos
gasten mucho, representa una proporcion baja dgseso, asi sea tres mas de 4 veces superior

al del primer quintil.

Esto contrasta con los valores absolutos, comeeseon claridad comparando la participacion
porcentual por quintil con el gasto mensual, gcdid, donde se aprecia que larelacion de 4 a 1
anterior en términos relativos, pasa a ser de tésvel gasto del primer quintil en gasolina
(grafico 5.8). Un aumento porcentual en el pre@olal gasolina, por ejemplo de un 10%, en
términos del gasto absoluto seria, en este ejerdpld, centavos para el primer quintil y de 7
pesos para el quinto quintil, un efecto claramgmtegresivo. Si adicionalmente se compensa
mediante transferencias directas a los quintiles das y tres a fin de lograr la neutralidad para
los niveles bajos de ingreso, una reforma fiscalaennada a reducir el uso del transporte

privado seria plenamente progresiva y ambientalkenmaejor.

Grafico 5.9. Gasto mensual promedio de los hogares gasolina en pesos de 2007

80.00
0.00 M gasto promedio de los
70. hogares
60.00 ml
50.00
mil
40.00
30.00 i
20.00 Y
10.00
mv
0.00 -
gasolina pesos (2007)

Fuente: Encuesta Nacional de Presupuestos Familiares @8-2007 del Instituto Nacional de Estadisticas de

Chile?t®

2% cuadro 14, Vol. 1 para Gran Santiago.
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5.3 Modelos analiticos para aproximar las emisiones futas

Chile comprometio una reduccion del 20 por ciergcsd linea base proyectada al afio 2020 de
sus emisiones de gases de efecto invernadero@nkarencia de las Partes 15 de 2009, que se
llevé a cabo en Copenhadlfe Con base en ese compromiso se establecié uasardiderado

por el Ministerio de Medio Ambiente para estimaptayeccion de la linea base con lo que se
sabia en materia de politicas al 2006, para medirmeplimiento de su compromiso a la fecha de

vencimiento. La metodologia, desarrollada origiteaite por Sudéfrica, se aplicé en Chile

bajo el proyecto Mitigation And Policy ScenariosANIS).

En este contexto y a la par de otros sectoreszadal$, se hizo la proyeccion de la linea base de
las emisiones del sector transpdfteEn el caso del aéreo y maritimo se tomé comaabtei
independiente el ingreso como determinante del wnasde los respectivos combustibles

(enfoque top-down) y se aplicaron los factoresrdisién del IPCC (Tier 1).

Sin embargo, para el transporte terrestre, traspuoiinda revision de la literatura (Dargay,
LEAP, modelos nacionales y otros), MAPS opt0 parus enfoque basado en la demanda de
tonelada vehiculo kildmetro demandadas por el pams de carga y pasajero vehiculo kildmetro
transportado en el caso del transporte de pasajendsque bottom-up). Este enfoque en el
transporte de pasajeros, es dominante en la imignie Johnston y Dinardd’, en cambio,
aplican un modelo intermedio que relaciona la detaatde millas per cépita y el gasto en
gasolina con el ingreso per capita, el precio deala milla o, equivalente, el precio del galon

con relacién a su rendimiento (millas por galén).

Y = Kx52 x53 x, 5D (ecuacion 1)

Donde

Z%The Conpenhaguen Agreement. Anexo de comunicacidedss partes relativos a compromisos voluntarios.
Enero 2010, en www.unfccc.int.

217 5e aplica también en Colombia y Perti al momentesdsbir.

28 \/er MAPS, sector transporte.

219 Eiemplos son el enfoque ASIF de la OCDE, el mod&lRFITS de la Comisiéon Econémica para Europa, el
modelo COPERT IV para la Unién Europea y el mod¢@DEM-MODEC para el transporte en Chile.

220 3ack Johnston y John Dinardo (1997) “EconometritHdds”. Fourth edition. McGraw Hill.
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Y es el gasto real per capita en combustible
X2 es el precio real del combustible
X3 es el ingreso real per cépita

X4 son las millas por galon.
Convertido a las variables de esta investigaciémransformaria en la siguiente especificacion:
cg = aPKM (ecuacion 2)

Cg = ay’prgh? (ecuacion 3)

l
leg =c+ﬁlﬁ+ﬁ21Pr‘g+u

(ecuacion 4)
donde
a es el pardmetro de rendimiento o eficiencia deqymvehicular. Mas adelante se usara
la expresion Eftot como la eficiencia del total gatque vehiculdf* en condiciones de
manejo urbano expresada en kildmetros por litro.
PKM son los pasajeros kilometro transportados
Cg es el consumo de gasolina
Y es el ingreso en la RM
Ly es el logaritmo del ingreso en la RM
Cap es la poblacion de la RM
Iprg es el logaritmo del precio real de la gasolina

v es el término de error.

El estudio MAPS tomé como variables independiedteta demanda de pasajeros kildmetro el

ingreso, el precio de los combustibles, la efidente los vehiculos y los kildbmetros recorridos

2! Con base en los datos de eficiencia anual del defaparque vehicular reportado por la EPA, cordatio
correspondiente al resultado del manejo urbanod&tos consistentes con los reportados tanto [doeghrtamento
de Energia como por la autoridad del TransportéosleEstados Unidos. El parque vehicular de Child@3%
importado.
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para especificar su modelo de demanda lo cualeesdie informacidn sobre origen y destino y

forma en que se usan los automéviles.

En esta investigacion se ha adoptado un enfoquesimilsr al de Johnston-Dinardo y otros
investigadores en la disciplina econdémica, top-ddwasado en variables como el ingreso y los
precios relativos y las elasticidades en el consdmenergéticos y vehiculos en un universo
delimitado, como en este caso, la RM. De acuerdoGalindo (2003), al hacer el estudio de las
lineas de base y las proyecciones para las emssiemda Zona Metropolitana del Valle de
México, aplicando la metodologia de Johansen (138&uentra relaciones de largo plazo entre
las variaciones del ingreso, y las demandas deggienesombustibles, gasolina y electricidad.
Entre los aportes del estudio se cuentan las @tdemdies ingreso y precio de estas demandas,
donde se documenta una elevada elasticidad ingosstiva para estos bienes, superior a uno en

el caso de las gasolinas, y muy bajas elasticidaelgativas a las variaciones del precio.

El estudio del caso mexicano sugiere que en maderipoliticas, el cambio en los precios de
estos bienes debera ser méas rapido que el aumenittgeeso, si se quiere reducir su demanda.
Auln asi los aumentos en los precios de los eneogétendran impactos limitados en el corto
plazo como instrumentos de politica para reducicoelsumo. Los aumentos esperados en el
consumo y en las emisiones en el mediano plaztmdars los casos son muy significativos. Y si
bien una politica de precios tiene efectos limitaelo el corto plazo, tiene un efecto recaudatorio
importante que puede mejorar la oferta de bienesryicios publicos, y como se mostré en
capitulos anteriores, en el largo plazo tiene ymomante efecto sobre las elasticidades de largo

plazo.

Este enfoque aplicado al caso México es pertinpata seguir un camino semejante en el
estudio de las relaciones de mediano plazo a futmtoe las variables que en la Region
Metropolitana de Santiago pueden explicar el comsdegasolinas, la tenencia de autos y las
emisiones en esta region. El enfoque seguido pdindeatambién permitiria sopesar la
efectividad de algunas medidas economicas de dod&ola contaminacion, aplicadas al
consumo de transporte privado, modificando las magdgs de las variables de interés en los
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modelos aplicados en la Zona Metropolitana dele/d# México. En particular la ecuacion 5 del

estudio:

Dgas = Bo + B1(yt/pt) + B2(pgt/pt) + idi(pkt/pt) + u, (ecuacién 5)

“donde Bo es el intercepto o consumo auténomo,

pt es el indice de precios general del consumidor,

pa es el precio de la gasolina,

B; representa la elasticidad ingreso de la demandasigina,

B, la elasticidad precio,

di las elasticidades cruzadas respectivas y

U es el término de error.” Segun se aclara, ..8gsecificaciones sobre la demanda de
gasolinas incluyen ademas, otros factores talesoctamevolucion demografica, la
densidad urbana, el uso del suelo, una variabldeddencia, el tipo de caminos
peatonales o incluso se utilizan modelos de diftisiéitando a Berkovec, 1985 y a
Owen,20052%,

Se reconoce que los cambios en el consumo de sairgss incluyen ajustes en otras variables,
como la demanda de viajes, y sus distancias y @ambodales. Y se recomienda modelar la
demanda de gasolinas incluyendo la demanda de, datobién funcién del ingreso y de sus
precios relativos. La demanda de autos tiene atomsponentes cuya informacion es poco
disponible, como el ajuste de las distancias retasy el parque vehicular, su calidad, los habitos
o los rezagos en el proceso de ajuste. Se recommbden que las elasticidades ingreso y precio
de los autos sofnormalmente mayores que las correspondientes @elmanda de gasolinas”.
Esto es particularmente relevante en la elecciéhadmezcla de politicas publicas, pues la
motorizacion torna inelastico el consumo de comblest, mientras que la motorizacion misma

muestra mayor grado de respuesta a cambio enrebimg en los precios de los vehiculos.

#22 Galindo, op. cit., pag. 16.
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El autor, al citar la literatuf&, encuentra que la elasticidad precio de largoopizla demanda

de gasolinas se ubica entre -0.5 y -0.8, que Kieldad es menor en los paises en desarrollo y
menor en las zonas urbanas. En cambio la elastioigmeso se ubica ligeramente arriba de uno.
Para México la elasticidad precio de la demandgagelinas se estima por debajo de -0.5 y una
media de estudios (Galindo, Heres y Sanchez, 2006%¥tra elasticidades ingreso de la demanda
de gasolina de entre 1.5 y 1.9.. Para los autaselasticidad ingreso de 1.4 y una elasticidad
precio de -1.18. En suma, una elasticidad ingresdipa de los autos en torno a la unidad, y una

elasticidad negativa de los precios a la gasotioasiderablemente menor a la unidad.

En la especificacion del modelo de consumo de catilides de esta investigacion y tomando en
cuenta la informacién disponible, se hizo una aaph del modelo propuesto por Galindo,
Johnston y el MAPS. En el caso de la Region Melitama de Santiago (RM) se cuenta con el
precio mensual de las gasolinas y por tanto eigeediciembre de cada afio. También se cuenta
con el indice de precios general y el consumo esetlien volumen, no asi con sus prééfo<El
ingreso de la RM est& disponible en términos noleng se transformd a ingresos reales tanto
en pesos, como en doélares constantes.. Como dedneosel capitulo 3, la flota vehicular ha
visto crecer el consumo de diesel con relacioneadsolina, pues durante un largo tiempo

fueron menores sus precios a los de las gasolinas.

El consumo de gasolina es dominantemente privadwm cge vio en el capitulo 3, con algun
traslape menor en el transporte publico en taxg.magnitud de la flota vehicular privada
respecto a la de taxis permite asumir que el coastdengasolinas es equivalente al consumo
privado. Para el caso del diesel la afirmacionetativiza, pues la flota privada que lo consume
ha crecido hasta el 30% del total del parque védricen afios recientes y sigue siendo el
combustible dominante en el transporte publico gatga pesada. Por ello, para el andlisis de la

efectividad de las medidas sobre el sector privaddiesel debe ser incluido.

?2 Galindo cita en apoyo a este enfoque y sus halfazgure otros, a Wheaton, 1982, Kahn, et.al, 1888yvndal,

2002, Yee, 1991, Winston y Mannering, 1985, Johlamss Schipper, 1997, Hensher, Milthorpe y Smith 0,99
Gilbert y Jalilian, 1991, Eskeland y Feyzioglu, 49&ram y Glaister, 2002, Goodwin, 1992 y 1996, QWhaters y
Yong, 1990, Sterner, Dahl y Franzen, 1992, Steyrizathl, 1992, de Alba y Castafieda, Berndt y Boi&@5.

224 ENAP no reporta sus precios en las series estadist tampoco el INE. Para obtenerlos seria ndoesacer
una investigacion hemerogréfica para armar la sebigscar registros en papel en ENAP.
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A semejanza del modelo de demanda que usa Galedsasel ingreso real deflactado por el

indice de precios, como PIB de la Region Metropnéiten délares constantes del 2008, el precio
real de las gasolinas deflactado por el indicerdeigs de las gasolinas dividido por el indice de

precios general (prg). Se podria tomar 1-prg ctaneariable para el calculo de la demanda

cruzada con relacion al resto de los precios @edaomia, pero se descarté esta posibilidad por
la colinealidad que implica, y que impide su estida individual de uno de los pardmetfds

Se cuenta con datos de bienes proximos como logratedporte publico, que ademas de no

poderse considerar realmente sustituto, tienesseoa mas cortas aun y la introduccion de

parametros adicionales podria no ser relevantep enpudo constatar, en las estimaciones.

5.4 La metodologia de modelacion

La determinacién de la linea base de las emisiongsparque vehicular en la RM: Para
comparar los escenarios de politicas con el temalese estimo la linea base o trayectoria
esperada (BAE® en emisiones y parque vehicular con base emsulaiion econométrica. El
modelo especificado, como se sefialé en el capBuleeconoce que el consumo de un
combustible fosil, sea gasolina o diesel, respe@nidedemanda de kildmetros de la poblacion, de
su nivel de ingreso, del precio real del combustite la estructura urbana, de la particion modal
de los viajes, y otros factores subjetivos, comostakus, la percepcion de seguridad, la
comodidad relativa, etc. El modelo se especifimd lsase en los datos disponibles, lo que deja

los elementos no captados residiendo en el térderarror en la modelacion.

225 Otra alternativa era tomar el indice de precidssaque alternativamente iria la demanda, comoealios,
vivienda, vestuario, salud, educacion, por ejengsatro del indice de precios, pero visto el redoltde baja
elasticidad precios de gasolina en otros estud®mgazoné que el consumo estaria mas bien detetonjmar el
stock de autos y/o el ingreso, y no por la mayaremor capacidad para comprar otros bienes. En ciasg@ una
cultura de sustitutos al auto, seria ingenuo supgue un aumento en las hipotecas o el costo agpkareduciria el
consumo de gasolina.

226 Bysiness as Usual, en ingles (BAU).
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Los procedimientos seguidd§ Engle y Granger §ohannesen, se resumen en el diagram:

Esquemab.1 Las metodologias de modelacion

Procedimiento Engle y Granger Procedimiento Johannsen

e N (
verificacién del orden de integracién de las series. verificacion del orden de integracion de las series.
s I ~

especificacién del modelo: estimacion de las
elasticidades de largo plazo

Especificacion del vector autorregresivo

\ W

( s ~
Pruebas sobre los residuos para verificar Prueba de cointegracidn de las variables.
cointegracion (raiz unitaria: ADG, PP. KPSS) Elasticidades de largo plazo
y \
( (
modelo de correccidén de errores depurado: Especificacion del vector de correccién de errores:
estimacion de las elasticidades de corto plazo elasticidades de corto plazo.

( P - ) s N
Pruebas de especificacion sobre los residuos para

comprobar propiedades (normalidad, Pruebas de especificacion sobre el error (normalidad,
heterocedasticidad, autocorrelacion, estabilidad) y heterocedasticidad, autocorrelacion y estabilidad).
confiabilidad del modelo

v v

( <) ( N
Simulacién y pronéstico: proyeccién en logaritmos Simulacién y prondstico: proyeccion en logaritmos y
y su conversién en niveles. su conversion en niveles.

Fuente: Elaboracién propia.

Las variable¥® que se usaron para modelar son las series-2011 de poblacién (pok
extension de la zona urbanizada en kilometrosdrados (sup), habitantes por kildme

cuadrado (denpob), producto interno bruto de laiGRelletropolitana en pesos constantes

22" para modelar y proyectar se utilizé el prograr-Views. La base de datos se trasfirio desde Ex&-Views y
los célculos se conservaron como programas parar reeguimiento y para su aplicacién a otras ciuslates
programas, tablas y graficos con los resultados debas) se encuentran en el Anexo 2. Las hojas Excelos
datos y gréaficos se encuentran en archivos eléco®ranexos a este capitulo. En en la redacciééstiese ha
minimizado las inclusiones ecameétricas para facilidad de lectur

228 Cuyas fuentes son, en el respectivo orden, etuistNacional de Estadistica (INE), los Planes Retpres de |;
Regién Metropolitana, el INEELADE, INE para los precios y consumo del diegakolina, nimero dautos e
ipc. La eficiencia vehicular fue obtenida tantoa@é\gencia de Proteccion Ambiental de los Estadimisios, comc
de la Agencia Internacional de Energia reportadaepestudio Escenario Linea Base de EmisionesdeESectol
de Transporte y Urlmésmo, de SistemeSustentables de junio del 2013.
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2008 (pib), precio de la gasolina en pesos coeg(pg), precio del diesel en pesos corrientes
(pd), indice de precios al consumidor (ipc), consude gasolina en metros cubicos (cg),
consumo de diesel en metros cubicos (cd), pargb&war de autos particulares (numaut),
precio de los autos particulares en indice bas& 2088ut) precio relativo de la gasolina, o su
precio deflactado por el ipc (prg), precio relativel diesel o su precio deflactado por el IPC
(prd), precio relativo de los autos o su preciaieate deflactado por el IPC (pra), la eficiencia
de los autos en el ambito urbano en kilémetros liar (efcd) y eficiencia combinada en
carretera y ciudad en kilometros por litro (eftétlgunas de estas variables fueron convertidas a

valores per capita.

Las variables enddgenas (a estin Las variables exdgenas (y supuestos e
Consumo de gasolina escenarios):
Consumo de diesel PIB
Emisiones Poblacion
Numero de autos. Densidad poblacional
Eficiencia
Precios

En el ejercicio de modelacién, prondstico y esderaie politica se convirtieron a logaritmos

para interpretar los resultados como elasticidayléss diferencias de las variables de acuerdo
con su orden de integracion. Se estimaron modeldardo y corto plazo con la metodologia de
Engle y Granger (EG y sus modelos de correcciomrdares) asi como con la de vectores

autorregresivos de Johannsen (VAR y VECM).

5.4.1 Andlisis de las series

Las series se analizaron para obtener su ordentegracion y asegurar la coherencia de las
regresiones. Las pruebas de raiz unitdtiaplicadas para verificar su orden de integracion,
ADF, PP y KPSS, muestran que en niveles no se zadhaipotesis nula de raiz unitaria, que en
primera diferencia la raiz unitaria se puede re@hakmenos con 90% de certidumbre y que la
variable densidad de poblacion es 1(2). Estoassséries son estacionarias en primera diferencia

0 como tasas de crecimiento, salvo la densidadapiivial, cuya aceleracion es estacionaria.

229\/er anexo econométrico.
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Esto ultimo puede reflejar la aceleracion en la s crecimiento de la expansion urbana con
relacién al crecimiento poblacional, reflejado emcaida en la densidad poblacional de la

region metropolitana, como se muestra en el gr&ito.

Grafico 5.10. Expansion del casco urbano en la RMba relacion a su poblaci6fi®
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Fuente: Elaboracion Propia con datos de superficie daistintos Planes de la Regién Metropolitana (943301

cifras poblacionales del INE.

5.4.2 Especificacion General de los modelos.

La especificacion del modelo tedrico general sézacon base en la revision de la literatura
(cap. 3), incluyendo inicialmente todas las vasabtonsideradas determinantes, para después
mantener solo aquellas que satisficieron las psidbaespecificacion y que fueran tedricamente
consistentes. De esta manera se partio de lasisigs funciones:

Numaut=f(pibcap, eftot, pra, ¥x

Cgas=f(pibcap, prg, prd, ¥x

Cdiesel=f(pibcap, prd, prg, ¥x

230 «E] nuevo plan regulador del 2013 suma 10,2344rees al casco urbano. Instrumento suma 10.234rbas
de terrenos al Gran Santiago: Un texto de 27 p&gion set de archivadores, otro de planos y urraonig
explicativa componen toda la documentacion que Bged el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Minyva la
Contraloria, en un nuevo intento para obtener tal&eion del Plan Regulador Metropolitano de Sgotid@RMS
100)” Manuel Valencia, ElI Mercurio, publicado en Platafoma Urbana el 20 de abril del 2013, disponible en
http://www.plataformaurbana.cl/archive/2013/04/2®fcaloria-inicio-ayer-un-nuevo-analisis-del-plargulador-
metropolitano/ consultado el 27 de julio de 2013.
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Donde xxes una matriz de distintas variables relevantess tabmo la densidad poblacional,
inseguridad en la ciudad o el monto de los subsitiigplicitos en el acceso a la infraestructura
vial. Por tanto las ecuaciones 1, 2 y 3 inicialreesg especificaron de manera general para su

estimacidon como:

numaut$o+pipibcaptpeftot+psdenpoktpapratu (ec 6)
cg=PBotPayr+P2prg+pseftot+Bsdenpok+Bsnumautcap-Bepratus (ec7)
cd=Bo+pipibcapt Peftot + sdenpob+psprd+Psprgd +u (ec 8)

Donde se espera qig>0, 8,<0, B3 < 0, £,<0, Bs >0y <0

Grafico 5.11.Esquema relacional entre variables

=
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Fuente: Elaboracién propia.

De este modo se probaron varios modelos de gasdindiesel y de autos a fin de escoger los
gue se consideraron mas adecuados. Cada uno sleelborrié para probk significancia entre
variable dependiente y variables explicativas cefiahdientes, y se aplicaron las respectivas
pruebas de cointegracion. En la modelacion searg6 ta metodologia de Engle y Granger (EG)
como la de Johannsen (MJ), ambas de cointegracida el analisis. Como se vera, los
resultados implican distintos modelos y elasticetadque a final de cuentas son consistentes

entre si.
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5.4.3 El modelo de consumo de gasolina: Procedimien  to Engle y Granger (EG)

A partir de la especificacion general (ecuaciopata el consumo de gasolina, se obtuvieron los
signos de los efectos esperados (directo paragebésa, nUmero de autos, e inverso para el
rendimiento, densidad y los precios relativos), e@mp no todas las variables fueron

estadisticamente significativas, por lo que el nmdeneral se reespecificé con las variables que

si lo son, como se vera mas adelante.

A partir de varios ensayos de especificacion*€Ge pudo constatar que el ingreso esta
fuertemente relacionado con el parque vehicula geinsidad urbana (habitantes por kilometro
cuadrado). Ambas variables aportan valor explicagwn el comportamiento del consumo de
gasolina. Esto, si se considera que:
a) La tenencia de vehiculos es la materializac#&rfldjo de ingreso pasado, convertido
un activo, y que;
b) La densidad poblacional refleja el efecto dgtéso en el mayor consumo del espacio
urbano residencial. Esta expansion permite a kos aigresos desplazarse en la urbe (a
los desarrolladores inmobiliarios les reporta maptusvalia con relacion a las areas
consolidadas, cuyo costo de reciclaje es mayos,llgua a un aumento en el consumo

de combustibles fosiles para cubrir la distanciaiadal.

%1 A modo de ejemplo, las siguientes especificaciaegrueba para consumo de gasolina fueron
desechadas:

1.-Is Icg c Ipibpcap Iprg leftot Idenpob, (eftot significativa).

2.-Is Icg c Ipibpcap Iprg lefcd Idenpob (efcd rigndficativa y signo positivo (aumento de consunho a
aumentar la eficiencia, lo que resulta no creibles@derando un efecto rebote menor a 1).

3.-Is Icg c Ipibpcap Iprg lefhwy Idenpob (eficiea@@n carretera fue no significativa y positiva).
4.-lcg=3¢+P4IpibcapB.lprg+Bsldenpob. Elasticidades consistentes con la liteziaiel signo de prg no es
correcto, pero la elasticidad de la densidad déapidim muestra el efecto complementario del ingreso

5.- Is Icgpcap c Ipibpcap Iprg lefhwy Idenpob (coonsumo de gasolina per capita la eficiencia en

carretera no fue significativa).

6.-LCG = By + 61% + [32;—(1 +u,, Donde se espera quip; > 0y B, <0. En el programa: Islcgc
pibpcap Ipgr. Elasticidades semejantes a las lietatura, 0.95 para el pib y de -0.10 para lezjos de
la gasolina, pero se pierde el efecto de probdini@mica urbana (denpob) en el modelo. La eldstic

precio de la gasolina sélo es significativa al 90%.
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Por ello hay autocorrelacién entre las series deeso, parque automotor y extension urbana,
pues son manifestaciones del mismo fendmeno léasviarmas de expresion de la riqueza, sea
como flujo de ingreso (PIB), como tenencia de aytasnautos) o bien como capacidad de
compra de inmuebles, conformando un patrén de wrhadn extensiva (densidad). Esto se

recoge en los modeldé en los que estas 3 variables contribuyen al cooste gasolina de
manera significativa.

Asi pues, al introducir las variables, parque deosaly densidad, que también expresan el
ingreso, la elasticidad ingreso (pibpcap) del comsule gasolina disminuye. ElI efecto

ingresd* queda repartido entre el pib, el parque automptardensidad urbana, en la siguiente
especificacion:

CG = Po+ Pi e~ Bo g = Bo oy + B o+ u (ecuacion 9)

cap
Donde se espera qpgy B, >0y B, y B3<0
Se verifico la cointegracion de las series mediagruebas de raiz unitaria (ADF, PP, KPSS).

En su resultado econométrico se aprecia ahoraagoehor elasticidad ingreso del consumo de
gasolind>* esta repartida también en la elasticidad consdeda densidad de poblacién (a
menor densidad mayor consumo) y en la elasticidadumo del parque automotor (a mas autos

MAs consumo):

%32 ge |ograron finalmente, dos modelos plausibles®6n El adoptado en el texto principal y la esfeiion

cg= C + aPIB — f 25 — P2 | gIumaut 4 o " que rinde signos correctos, y significancia devariables al 1%,
IPC km?2 cap

como se ve abajo. Se prefirid, no obstante, manteonsistencia con los modelos de diesel y autesugaron la
variable pib/capita. Var. Dependiente: LCG, MetoMCO, Fecha: 09/09/13, Hora: 14:51, Muestra (3jus280
2011, Observac. Incluidas: 32 post ajustes.

Coeficiente Error Std. Estad. t- Prob.

Cc 25.51338 3.337852 7.643651  0.0000
LPIB 0.260934 0.087354 2.987082  0.0059
LPRG -0.279654 0.048569 -5.757894  0.0000
LDENPOB -1.452968 0.353455 -4.110760 0.0003
LNUMAUTPCAP 0.450669 0.126459 3.563754 0.0014

234 Comparado con cg=f(pib, prg).
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LCG =27.53+0.24LPIBPCAP-0.23LPRG-1.23LDENPOB+0.5QMAUTPCAP (ec 10)

donde:

LCG es el logaritmo del consumo de gasolina (m3),

Lpibcap es el logaritmo del ingreso per capitadoes del 2008),
Lprg es el precio relativo de la gasolina (pesdad@ados por IPC),
Ldenpob es habitantes por kilbmetro cuadrado, y

Lnumautpcap es el numero de vehiculos para elpoatesprivado.

Se eligio este modelo por contener la variable Sgtd poblacional urbana” y “parque

automotor”, pues afladen una interesante dimensiplicativa al consumo de gasolina. En el

modelo, el aumento del ingreso tiene una relaciéect sobre el consumo de gasolina, la
variable es significativa al 10%, como se puedeevefa tabla 5.1. El aumento de los precios
tiene un efecto negativo sobre el consumo, asi dameenor densidad poblacional tiene como
consecuencia un mayor consumo de gasolina pardasati la demanda de viajes a mayores
distancias. Los resultados pueden ser interpretamtos las elasticidades de largo plazo.

5.4.4 EIMCEg

A fin de estimar el modelo de correccion de err@pasa uso en las proyecciones), se crearon las
primeras diferencias para las series I(1) y serafif@dd por segunda vez la densidad (dd) para
lograr la estacionariedad, por su condicion de. I&y construyd la ecuacion del modelo
correccion de errores EG con las elasticidade®de plazo, para lo cual se utilizé el método de
partir de lo general a lo particular, incluyendcs dezagos para cada una de las variables y
eliminando aquellos que no resultaron significaivdna vez depurada queddé estimada como
sigue:

ALCG = (0.49)ALPIBPCAP - (0.19)ALPRG - (2.60)AALDENPOB(—1)
+ (0.36)ALNUMAUTPCAP - (1.13)RESIDCGMOD5(—1)

(ecuacion 11)
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Se aplicaron las pruebas de normalidad (JarqueyBeeterocedasticidad, autocorrelacion serial
(ARCH)y de estabilidad (CUSUM y CUSUMa los residuos del modelo de correccién de
errores, para verificar su correcta especificaggorpor tanto, su viabilidad como modelo

explicativd™>.

5.4.5 VAR del Consumo de Gasolina: Metodologiade J  ohannsen (MJ)

Se construyd, ademas, el vector autoregresivo (Vpd&a comparar los resultados de ambas
metodologias. El VAR agrupé como regresores elesmyr el precio relativo de la gasolina y la
densidad poblacional de la RM. Tras 15 pruebadyide la de cointegracion, que llevaron a
eliminar la eficiencia, la densidad y el parqueoengtor por no ser significativas, se opté por la

especificacién que produjo el vector de cointegmrasiguient&® (error estandar en paréntesis):

LCG LPIBPCAP  LPRG
1.000000 +1.023592  -0.201521
(0.03270) (0.04491)

En el VAR, obtenido a partir del procedimiento dehahsen, se obtiene el vector de
cointegracion, en el cual se mantienen las relasiocorrectas (signos), como en el
procedimiento de EG, donde hay una elasticidadestydel consumo de gasolina positiva, y
elasticidad precio negativa.

Se corrid el vector de correccion de errores (VEOH base en el vector de cointegracion para
obtener las elasticidades de corto plazo. Se aphdas mismas pruebas de normalidad (Jarque-
Bera), heterocedasticidad, autocorrelacién seride yestabilidad (CUSUM y CUSUM a los
residuos del vector de correccion de errores, pamdficar su viabilidad como modelo

explicativo. El vector de correccion de errores es:

ALCG=0.037-0.2ALPRG-0.1295-0.45RESID_VEC_G(-1)

25 ver resultados de las pruebas en Anexo 2.

28] var_g en e-views. Se eliminé un var especificgde incluia también la densidad de poblaciénrpsultar
intestable en la proyeccion del consumo. Su VE&TIIt6 con las elasticidades siguientes: DLCG 62DLCG(-
1)+0.56DLCG(-2)+0.41DLCG(-3)+0.49DLPIBPCAP-0.28DLBR0.28DLPRG(-2)-5.37DDLDENPOB(-1)-
0.80RESID_VAR_G(-1).
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(ecuacion 12)

En este modelo las variaciones de precio de laligasen el corto plazo son significativas, no lo
son las variaciones en el ingreso ni el consumadmsSe incluyd una variable dummy en el afio

95 para la estabilizacion del VAR.

5.4.6 El modelo de consumo del diesel (EG)

Para el modelo del diesel; se probaron varias #ameiones®’ y la siguiente se consideré
apropiada por el valor y signo de los coeficientes$,como por su significado econémico una
vez usado en las proyecciones:
Cdt = Bo¢ + Blt@ + BZt-p_d + ug
cap ipc
Donde se espera qBg; Y B1:>0 Y B,:<0.

(ecuacion 13)

Cuyo resultado econométrico de largo plazo es:
LCD = 12.93+1.29LPIBPCAP-0.18LPRD

(ecuacién 14)

Donde se aprecia una alta elasticidad ingreso @eeld superior a la de la formulacion

equivalente de la gasolina.

Se construyé la ecuacion del modelo correccionrdees EG con las elasticidades de corto

plazo, que una vez depurada quedo estimada comne: sig

%37 Una de las especificaciones méas atractivas fud(mitiicap, prg, -prd, pra,-denpob, numaut), quaaieha
positivamente el aumento del ingreso per capitapmeio de la gasolina, (que induce una sustitubicia el diesel
en el mediano plazo), del parque vehicular, y negaiente el precio del diesel. Ademas de signosects, la
significancia de las variables fue aceptable. &itbargo el resultado econémico no se sostiene émséade
proyeccion, pues la politica de aumento al costaste de los autos y al precio de la gasolina st una
sobrecompensacion por consumo de diesel que nhareseible, con base en una excesivamente alssicittad,
gue a su vez resulta en un aumento, en lugar delisn@nucion de las emisiones. Loseficientes del modelo
descartado fueron:
LCD=0.69LPIBPCAP-0.52LPRD+0.56LPRG+0.49LPRA+1.13LMAUTPCAP+1.32LDENPOB. Los valores
del modelo descartado se muestran en el anexo reérico.
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ALCD=0.024+0.6ALPIBPCAP-0.2ALPRD -0.25RESID_D1(-1)

(ecuacion 15)

Se aplicaron las pruebas a los residuos para aaarifiu correcta especificacion (normalidad,

heterocedasticidad, autocorrelacion y estabilidad)resultado satisfactorio.

5.4.7 VAR del consumo de diesel, metodologia de Joh  annsen (MJ)

Tras algunas pruebas de especificacion se prefimdodelo usual de la literatura, con base en
ingreso y precios relativos del di€sélcuyas elasticidades de largo plazo son (errondatéen

paréntesis):

LCD LPIBPCAP  LPRD
1.000000 +1.173596  -0.176562
(0.04129) (0.05123)

Se cred el VEC para dejar la ecuacion de cointeégrao "residuo” del VAR y probar las
variables significativas manualmente. En el modgteferido, con mejores resultados en
probabilidad y significancia de las tasas de cramito de las variables, los coeficientes de la

tasas de crecimiento de precio del diesel se amuma si. La especificacion VEC es:

ALCD=Por+B1ALPIBPCAP(t-1)48,ALPRDt+3sALPRD(t-1)4BsRESID_VEC_D(t-1)4

(ecuacion 16)

Cuyo resultado economeétrico es:

ALCD=1.18ALPIBPCAP(-1)-0.12LPRD+0.12ALPRD(-1)-0.42 RESID_VEC_D(-1)

(ecuacion 17)

238 \ler en anexo econométrico los modelos MJ descartados para consumo de diesel.
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En esta especificacion se puede interpretar ecaadn@nte que las fluctuaciones de corto plazo
del precio del diesel no tienen efecto enaplste en su consumo, que depende tanto del

comportamiento del precio en el largo plazo comtadgdluctuaciones del ingreso.

5.4.8 El Modelo de Demanda de Autos (EG).

Para descubrir el modelo de demanda de autoscisedm pruebas de especificacion con ingreso
y precios relativos, que dan resultados aceptablgs. probd también incluyendo el cambio
tecnologico o eficiencias, que también dan un tadalaceptable y se probaron especificaciones
incluyendo la densidad poblacional. Finalmentepgt® por trabajar con ingreso per capita,
precio relativo de los autos y eficiencia totahexsficando el modelo como.

LNUMAUT =B1:+p2LPIBPCAR+B3LPRA+PB4LEFTOTi+vy
Donde se espera qfe B2, Baso yP3<0

(ecuacion 18)

Al cual se aplicaron las pruebas de cointegracé@hazandose la hipotesis de raiz unitaria con

ADF, PP y KPSS. El resultado econométrico pararghl plazo es:

LNUMAUT=11.27+1.14LPIBPCAP-0.26LPRA+0.89LEFTOT

(ecuacion 19)

En el modelo la elasticidad ingreso parque vehiaddalargo plazo es superior a la unidad, hay
una baja elasticidad al precio y una alta elastttial los cambios, marginales, de la eficiencia. Se
cred la serie de residuos del modelo (resid_aupah su incorporaciéon al MCE cuya

especificacion es:
ALNUMAUT (= Bo+ p1DLPIBPCAR+B,DLPIBPCAP(t-3)4;DLPRA(t-1)H,RESID_AUT_2(t-

1)+uy
(ecuacion 20)

Y cuyo resultado economeétrico es:
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DLNUMAUT =0.048+0.37DLPIBPCAP-0.30DLPIBPCAP(-3)-0.21DLPRA(-0.61RESID_AUT_2(-1)
(ecuacion 21)

Se aplicaron las pruebas a los residuos para acaarifiu correcta especificacion (normalidad,

heterocedasticidad, autocorrelacion y estabilidad)resultado satisfactorio.

5.4.9 Modelo de Demanda de autos MJ

Se probaron varias especificaciones hasta acdpt&iRecon la ecuacion de cointegracién (error

estandar en paréntesis):

LNUMAUTPCAP  LPIBPCAP LPRA LPRG
1.000000 +0.593251  -0.404040  -0.118464
(0.11979) (0.06028)  (0.07586)

Se especificd y depuré el VEC para eliminar lasades no significativas, que queda con las

variables y valores siguientes:

ALNUMAUTPCAP=-0.3IALNUMAUTPCAP(-1)+0.43LPIBPCAP+0.38LPIBPCAP(-1)-0.3&LPIBPCAP(-3)-
0.58ALPRA(-1)+0.28\LPRA(-2)-0.2ALPRG(-1)-0.6 1RESID_VEC_A(-1)

(ecuacién 22)

A continuacién se presenta el resultado de la racdei a fin de permitir la visualizacién de las

elasticidades obtenidas con los dos grupos de o&del
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Tabla 5.1.Resumen de elasticidadef]=le la modelacién

Consumo de gasolina

Variables er| p largo| B largo plazo| Variables en diferenci{ B corto plazo| B corto plazo
niveles (log) plazo (EG) | Johannsen (log) (EG) Johannsen
Ipibpcag 0.24 1.02 Dlpibpcap 0.49
Iprg -0.23 -0.20 Dlprg -0.19 -0.25
Idenpot -1.23 Ddldenpob -2.60
Inumau 0.59 Dinumaut 0.36
dos -0.15
Consumo de diesel
pibpcay 1.29 1.17 Dipibpcap(-1) 0.63 1.18
prd -0.18 -0.18 Dlprd -0.2 -0.12
Dlprd(-1) 0.12
Parque vehicular
LPIBPCAF | 1.14 0.59 DLNUMAUTPCAP(-1) -0.31
LPRA -0.26 -0.40 DLPIBPCAP 0.37 0.44
LEFTOT | 0.89 -0.12 DLPIBPCAP(-1) 0.38
DLPIBPCAP(-3) -0.30 -0.36
DLPRA(-1) -0.21 -0.58
DLPRA(-2) 0.28
DLPRG(-1) -0.22

Fuente: Elaboracion propia con base en las estimaciormsoetétricas.

5.5 Los escenarios de politica para el periodo 2012-203

5.5.1 El escenario tendencial (BAU)

Se presentan a continuacion los supuestos del asretendencial para las variables

independientes para el periodo 2012-2030.
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El PIB de la RM: la serie historica del PIB 1980-2011 de la RM tiana tasa de crecimiento
anual promedio observada de 2.8 por ciento aneghr&09 una proyeccion mediante un modelo

autorregresivo y de medias moéviles (ARIMA):

Alpibpcap=c+ar(1)+ar(2)+ar(3)+ma(l)+ma(2)+ma(3)

(ecuacion 23)

Que resulta en valor crecimiento de 3.9% anual @lgpariodo 2012-2030. Visto el resultado, se
considerd que puede sobreestimar el futuro crenbmitomando en cuenta el crecimiento anual
observado, el reciente fortalecimiento de otrasioress, el declive del auge minero, la
disminucion de la ley del cobre en el pais comentadel capitulo 2, la consiguiente reduccién
en la tasa de crecimiento del ingreso de recurstesm®s, y un incremento en el acervo del
capital invertido en el pais en el periodo proydofague se asume también, arrojara tasas de
rentabilidad menores., se decidié tomar una tasaao@dservadora de 3 por ciento anual para el

periodo proyectado.

El precio relativo de la gasolina. El promedio historico del periodo 1980-2011 3% .de
crecimiento anual. También en este caso se proA@ARIMA para el periodo 2012-2030, que
se especificé como:

ALPRG=C+AR(1)+AR(2)+MA(1)+MA(2) (ecuacion 24)
Cuyo resultado es una tasa de crecimiento suparidel indice de precios al consumidor de
1.5% anual, un incremento modesto comparado codinamica de precios actual. que se

consider6é adecuada.

El precio relativo del diesel:El promedio historico es de 0.9 por ciento deenmento anual.
La ARIMA se especific6 como:
ALPRD=C+MA(1)+MA(3) (ecuacioén 25)

Que resulta en un crecimiento promedio de -0.6%,quresulta creible desde el punto de vista

econdmico, y no se encontré una especificaciéresie alternativa. Se decidié tomar el 1%

anual, muy semejante a la tasa historica. Su prgu® en el pasado se elevdé mas rapidamente
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gue el de la gasolina, se mueve entre 2012 y 208taaasa menor, de 1 por ciento anual en

términos relativos.

Precio relativo de los Autos Se asume en el escenario tendencial que loogprée los autos

se mueven al mismo tiempo que el indice de pregiosonsumidor, y que por lo tanto no
modifican su precio real. No hay pues una tasa@@miento en su precio relativo, con base en
dos consideraciones centrales. Por un lado, camseBaldé en el capitulo 2, Chile es una
economia abierta y no produce los automévilestréa, por tanto de un mercado competitivo
gue no sufriria una distorsion de precios produtgoposiciones monopdlicas en el mercado
automotriz nacional o internacional. Por otra paeletipo de cambio también responde en el
mediano plazo a una politica de equilibrio cambiariyos rezagos son parte de una politica de
amortiguacion de las fluctuaciones en el sectoerart pero que finalmente se ajusta con base
en la evolucion de los precios internos. Dichoott® modo, los autos mantienen un valor

constante en divisas, que a su vez se cotizameitfude la inflacion interna.

Eficiencia total: Para el escenario tendencial se tomoé el progrésoico reportado por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados @nimbn relacion a los automoviles, de 3%
cada 5 afos, lo que resulta en una tasa de 0.6&b. &iyparque vehicular de Estados Unidos
tiene una politica de apertura a las importaci@aesejante a la chilena y se asume una mezcla
similar en EUA de marcas americanas, europeasntaies a la que tiene Chile. Se mantiene la

misma tasa de innovacion para el periodo proyectado

La poblacion de la RM: se obtuvo a partir de las proyecciones oficiatddNE.

La Densidad poblacional: Los datos para de habitantes por kilbmetro cuadexdda RM
linealizados arrojan un decrecimiento de la demsida 0.5 % anual. Esta tasa se ha dejado
constante en el escenario tendencial (BAU), asuloieue la ciudad continuard extendiéndose
en el futuro a tasas similares, respondiendo ael#abilidad y dinamica del mercado
inmobiliario. No hay elementos para considerar amtwio en la politica de expansion urbana de
la ciudad, dados los circuitos autoreforzantesadeclmulacion urbana descritos en los capitulos
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anteriore®. En este sentido, la RM cuenta con suficientétéeio para su continua expansion,

como se mostr6 en el capitulo 3.

5.5.2 Los escenarios de politica.

Los 4 escenarios de politfédse construyeron considerando el objetivo declaceddobierno

de Chile de reducir sus emisiones en 20 por cipata el afio 2020 con respecto a la linea base
de 2007*!. Hasta la fecha y a pesar del ejercicio MAPS eexatio por el Gobierno de Chile no
se han analizado medidas aplicadas al transpavt&dpr Por tanto, si se ejecutara una politica
para reducir proporcionalmente la contribucion td@hsporte privado a las emisiones de gases
de efecto invernadero en un periodo semejantel3oe 14 afos considerados en el periodo
2007-2020, nos llevaria al afio 2026 o 2027. Setentonces un horizonte préximo, el 2030,
para lograr esa contribucion: 20 por ciento menerasiones de C£LQ Para ello se consider6
como instrumento el cambio en el costo de uso slaltos. Este cambio incluye modificaciones
a la tenencia, al uso y a los combustibles, qudl@xibilidad de politica y a fin de evitar efectos
regresivos, gravitaria centralmente sobre el cdstienencia y uso de los automéviles, que como

se vio al inicio del capitulo, reflejan la estruetule ingresos de la poblacion.

Los escenarios asumen también que el aumento @ostss de uso del transporte privado es el
resultado de la modificacion de la tributacion sdios componentes del costo de uso y tenencia:
los impuestos a la venta de autos, a los seguessagionamientos, y el aumento en los cobros

municipales por licencias de conduccion y perméosirculacion, resefiados en el capituft. 4

Los supuestos para cada escenario se recogenaide.2, abajo. Como se puede apreciar en

ella, se parti6 del escenario tendencial (BAU) pgpesivamente se fue ajustando la carga

239 Existe la posibilidad de que se produzca el fiupto de la burbuja inmobiliaria observada duraht2012 en la
RM, producto de la bonanza del cobre, que para 28T8ostraba evidencia de la declinacién del prdeianetal.
Sin embargo la RM ha pasado por varios pulsos garesidn y relativo freno. Por ello, el largo plazstaria
reflejando los determinantes estructurales de fmm@sion de su area urbanizada sin modificaciongsecto a
periodos anteriores.

249 Numerados del 2 al 5, considerando el tendendld como el escenario 1.

241 Esto es, la linea tendencial proyectada al 2024t del conocimiento y politicas en vigor hastafio 2006.

%42 No se ha analizado la contribucién especifica agadnstrumento. Cada uno de los cambios tendda s
respectivas elasticidades y su respectiva curvaueento hasta lograr el incremento propuesto. e&lltado
agregado, seria, sin embargo el mismo que se baoptiajizar el consumo minimizando la externalidaday
recaudacion lograda, se considera, seria la misma.
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tributaria (costos de uso del auto) hasta lledarr@duccion del 20 por ciento de las emisiones

GEl, el objetivo de politica econémica buscado.

Tabla 5.2. Escenarios: cambios en los costos de @mon del transporte privado en %

anual

Modelc Variable: BAU | 2:A30 | 3:A50 | 4:A100 5:A150

Gasolin: Pib/ca} 3.C 3.C 3.C 3.C 3.C
Pr gasolin 1.t 3 3.8 5.t 6.7
Dens. Po -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.E
Autos/ca|

Diese Pib/ca} 3.C 3.C 3.C 3.C 3.C
Pr diese 1 2.5 3.2 5.C 6.2
Pr gasolin 1.t 3.C 3.8 5.t 6.7
Pr auto 0.C 1t 2.2 4.C 5.2
Aut/caf
Dens. Pot -0.t -0.t -0.t -0.t -0.£

Autos Pib/ca} 3.C 3.C 3.C 3.C 3.C
Pr auto 0.C 1t e 4.C 5.2
Efic. Tota 0.€ 0.€ 0.€ 0.€ 0.€
Pr gasolin 1.t 3.C 3.8 5.t 6.7

Poblacié! | tasa de crecir

Factores de emision (tons/rr Gasolina: 2.09. Diesel: 2

Fuente: Elaboracién Propia.

5.5.3 Las emisiones obtenidas a partir de los escen  arios de politica

EG: Dado que en el modelo de gasolina se incluye ejugavehicular, la secuencia de
proyecci6ri®® se inici6 por la del parque con base en el model@orreccién de errores, que
genera la tasa de crecimiento. Esta tasa, aplecéalaariable rezagada o valor anterior, nos da el

valor actual, y posteriormente se pasa el valdogdaritmo a valor en nivé&l". A los consumos

%43 | a programacion del proceso que aparece en est@sese reporta en el anexo econométrico bajedaién
Proyeccion y Simulacién de Escenarios.
%% a secuencia de instrucciones se encuentra eregbdprograma de proyeccién” en formato de e-views.
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de gasolina y diesel obtenidos se aplicaron sysecotigos factores de emision para observar el
cambio entre escenarios. La suma de emisiones giesblina y el diesel para cada escenario se
recogio en la variable emisiones totales, lo quebtén permite considerar distintas politicas

sobre cada uno de los combustibles fésiles.

MJ: Para las proyecciones mediante el procedimientltodannsen se usé el VEC vy se hicieron
las mismas conversiones a partir de la tasa denasstto aplicada al valor previo, para pasar del
valor en logaritmos de la variable a niveles y nigiedo para gasolina y diesel el valor de las

emisiones de CO2e con base en su respectivo fdetw@mision.

En la siguiente tabla (5.3) se muestran los redodtade las emisiones de gases de efecto
invernadero obtenidas a partir de los escenargrsdencial y 4 niveles de reforma fiscal
aplicada, expresado en porcentaje de aumento tespe@scenario tendencial y en tasa de

crecimiento anualizada.

Tabla 5.3. Emisiones al 2030 resultantes de los esarios de politica econémica (BAU y
escenarios en megatoneladas

BAU| A [V20%| A |[EZ2| V¥V | A|EZ| ¥V ]| A|EA4] ¥V |A|JEE|V.] A

«

EG| 15.¢ | 3.€| 12& |2¢|14,|-6.C|3.6|14,5|-8.C|3.€|13,24|-14.C|3.2|12,¢|-18 | 3.C
MJ| 141 | 3.C| 11.c |23|13.4|-5.C|3.2|131|-74|3.1|12.c|-12.5 | 2.& | 11.€ | -16 | 2.€

N

Fuente: Elaboracién Propia.
Notas: BAU = Resultado de emisiones en megatoneladakestenario base o tendencial;
E_n = Resultado de emisiones en megdas en el escenario correspondiente;
A afio = Tasa de crecimiento anualizada para lograduccion en el escenario correspondiente;

¥ = Porcentaje de reduccion en emisiones respe@Aldicon la politica del escenario correspondiente.

Como se puede apreciar, el escenario 5, el masiagyee acerca a la reduccion buscada. Bajo
la metodologia EG, sélo se pudieron reducir 18qgpemto las emisioné¥ con relacién al BAU
al pasar de 15.6 megatoneladas a 12.8 megatonelada®, arriba de las 12.5 megatoneladas

necesarias para alcanzar la meta de reduccion 08¢l Esto implicé pasar de una tasa de

%45 Calculadas a partir de los factores de emisionRIBC 2006.
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crecimiento anualizada de las emisiones de 3.6%lanuna de 2.9% anualizada, frente a una

tasa requerida para cumplir la meta de 2.8% anual.

Bajo la MJ, el escenario 5 (E_5) la reduccion ed@lgor ciento con respecto al BAU, 11.8
megatoneladas emitidas frente a las 11.3 requep@ascumplir la meta. Esto implico pasar de
una tasa de crecimiento anualizada de las emisidae®% anual a una de 2.6% anualizada,
frente a una tasa requerida para cumplir la met2.8& anual. EIl grafico 5.X ilustra las

trayectorias sin politica, la meta y el comportartoedel escenario mas agresivo.

Grafico 5.12. Trayectorias tendencial de emisionesjeta y reduccion en el escenario 5 (EG
y MJ)

16

Millions

15

14

e BAU EG

- e VETAEG
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o= e o |\|ETA MJ

=eref 5_M)

Fuente: Elaboracion propia con base EG y MJ.
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5.5.4 El consumo de Gasolina y Diesel (EG y MJ).

Ambas metodologias arrojan un resultado consisemteuanto a la direccion y magnitud en la

reduccion del consumo de gasolina y diesel, commousestra en la siguiente tabla (5.6).

Tabla 5.4. Consumo de gasolina y diesel con y sialfticas (EG y MJ)

cg BAU EG gE 5EG  cgBAUM)J cgE 5M) cd BAU EG cdE_5EG cd BAU MJ cdE_5MJ
2012 1,836,555 1,818,161 1,635,079 1,614,200 1,492,537 1,477,164 1,554,008 1,544,474
2013 1,891,565 1,849,672 1,717,151 1,675,370 1,596,185 1,563,918 1,628,819 1,616,486
2014 1,933,955 1,868,518 1,786,094 1,723,239 1,694,217 1,643,690 1,697,585 1,676,871
2015 1,990,403 1,899,990 1,848,036 1,763,724 1,788,121 1,718,058 1,763,421 1,730,521
2016 2,051,006 1,934,368 1,906,603 1,800,264 1,879,227 1,788,391 1,828,292 1,780,504
2017 2,111,661 1,967,697 1,963,908 1,834,826 1,968,680 1,855,839 1,893,426 1,828,712
2018 2,173,566 2,001,098 2,021,176 1,868,524 2,057,453 1,921,349 1,959,601 1,876,301
2019 2,237,091 2,034,889 2,079,120 1,901,988 2,146,361 1,985,695 2,027,318 1,923,981
2020 2,302,440 2,069,223 2,138,165 1,935,575 2,236,085 2,049,502 2,096,910 1,972,186
2021 2,370,690 2,105,015 2,198,571 1,969,489 2,327,195 2,113,273 2,168,612 2,021,190
2022 2,441,709 2,142,081 2,260,505 2,003,849 2,420,171 2,177,413 2,242,597 2,071,166
2023 2,514,806 2,179,758 2,324,084 2,038,726 2,515,420 2,242,252 2,319,004 2,122,233
2024 2,590,160 2,218,156 2,389,394 2,074,164 2,613,292 2,308,056 2,397,954 2,174,472
2025 2,667,828 2,257,277 2,456,507 2,110,192 2,714,096 2,375,046 2,479,554 2,227,945
2026 2,749,140 2,298,187 2,525,487 2,146,831 2,818,104 2,443,404 2,563,909 2,282,701
2027 2,833,893 2,340,635 2,596,394 2,184,099 2,925,564 2,513,284 2,651,120 2,338,785
2028 2,921,169 2,383,794 2,669,287 2,222,009 3,036,707 2,584,819 2,741,290 2,396,236
2029 3,011,191 2,427,794 2,744,222 2,260,574 3,151,747 2,658,125 2,834,522 2,455,091
2030 3,104,025 2,472,637 2,821,259 2,299,808 3,270,893 2,733,304 2,930,922 2,515,388

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: cg es consumo de gasolina, cd es consumo de,dB#Seles en el escenario tendencial, E_5 es elnesice
que busca una reduccion de 20% en las emisionessMUresultado de la modelacién con al metodaldgiEngle
y Granger, MJ es el resultado de la modelaciéri@onetodologia de Johannsen.

Los graficos facilitan la comparacion visual entreresultados:
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Gréfico 5.13. Consumo de gasolina en la RM sin y rgolitica de reduccion de 20% de
emisiones al 2030
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Fuente: Elaboracién Propia.
Nota: Cifras en millones de metros cubicos.

Gréfico 5.14. Consumo de diesel en la RM sin y caolitica de reduccién de 20% de

emisiones al 2030
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Fuente: Elaboracién Propia.
Nota: Cifras en millones de metros cubicos.
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La reduccion esperada en el consumo y en las emasiendria importantes consecuencias sobre
el bienestar, tanto en términos de la menor cardidm a las emisiones locales como por la
disminucion en los kilbmetros reducidos. La redéoen el consumo se muestra en la tabla

siguiente.

Tabla 5.5. Reduccién esperada en los consumos dsgjima y diesel ()

dcg EG dcg MJ dcd EG dcd MJ

2012 18,394 20,879 15,373 9,534
2013 41,893 41,781 32,267 12,333
2014 65,437 62,855 50,527 20,714
2015 90,413 84,312 70,063 32,900

2016 116,638 106,339 90,836 47,788
2017 143,964 129,082 112,841 64,714
2018 172,468 152,652 136,104 83,300
2019 202,202 177,132 160,666 103,337
2020 233,217 202,590 186,583 124,724
2021 265,675 229,082 213,922 147,422
2022 299,628 256,656 242,758 171,431
2023 335,048 285,358 273,168 196,771
2024 372,004 315,230 305,236 223,482
2025 410,551 346,315 339,050 251,609
2026 450,953 378,656 374,700 281,208
2027 493,258 412,295 412,280 312,335
2028 537,375 447,278 451,888 345,054
2029 583,397 483,648 493,622 379,431
2030 631,388 521,451 537,589 415,534

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: d equivale a diferencia entre el escenario BAUBFseenario_5 de reduccién del 20 % de emisiones.
Fuente: Elaboracion propia (en “recaudacién adadior)

De acuerdo con los valores reportados por Partyan® (20139 el valor de las externalidades

por consumo de gasolina y diesel para Santiago westna en la siguiente tabla, donde se

%48 En lan W.H. Parry and Jon Strand (2011) “Inteoral Fuel Tax Assessment: An Application to Chileiscal
Affairs Department, IMF Working Paper WP/11/168, 8himgton.
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distingue entre el costo externo por emisionesldéscaglobales y por conduccién. Entre las

externalidades por conduccion se cuentan los casliomnales por congestion vehicular.

Tabla 5.6. Valor unitario de las externalidades poconsumo de combustibles fésiles y por
kilbmetros recorridos

Concepto gasolina diesel
por
combustion Ext. Por It. Ext. Porlt.
emisiones 0.08 0.05
carbono 0.05 0.06
por
conduccion por km por km
locales 0.03 0.12
congestion 0.11 0.17
accidentes 0.10 0.12
ruido 0.00 0.02
dafo vial 0.00 0.14

Fuente: Adaptado de Parry y Strand (2011).

Nota: El valor de la externalidad por congestién coroesie a Santiago y no al promedio de Chile. El veioia
externalidad por emisiones por carbono (comg) G llevé de dblares del 2007 a dolares de 2008 kilometros
recorridos se estimaron con base en un rendimgan&km por litro.

La reduccion del consumo correspondiente al olgedi politica de apuntar a un 20 por ciento
de reduccion de las emisiones (E_5) genera exigadals evitadas por la suma del consumo
evitado de gasolina y diesel, asi como de los oisps kilbmetros recorridos con cada tipo de
combustible, de 22.5 y 18 mil millones de délarasnaulados en el periodo 2012-2030, como se
muestra en la siguiente tabla. El resultado sem@arado con la recaudacion monetaria a fin de

reportar el beneficio social neto de la reformedis
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Tabla 5.7. Externalidades evitadas por efecto de la@forma fiscal (dolares 2008).

total total
EG MJ
2012 78,414,491 67,662,463
2013 171,086,190 117,208,878
2014 265,387,592 182,153,861
2015 365,053,279 258,129,342
2016 469,946,852 342,536,601
2017 580,024,812 433,878,389
2018 695,542,905 531,358,385
2019 816,744,369 634,579,752
2020 943,898,149 743,406,755
2021  1,077,414,031 857,846,744
2022 1,217,595,110 977,996,165
2023  1,364,660,061 1,104,001,380
2024  1,518,949,491 1,236,054,647
2025  1,680,800,301 1,374,363,718
2026  1,850,784,671 1,519,166,008
2027  2,029,247,075 1,670,696,921
2028  2,216,393,524 1,829,221,475
2029  2,503,339,791 1,995,004,052
2030  2,718,331,227 2,168,320,454
tot. 22,563,613,921 18,043,585,991

Fuente: Elaboracion propia con base en Parry y Strandl(P@tesultados del E_5 (EG y MJ).
Nota: Cifras expresadas en dolares.

5.5.5 Los precios de la gasolina y el diesel

Con base en el tipo de cambio promedio del 2008,452pesos por ddlar, la reforma fiscal
llevaria el precio de la gasolina de 1.4 a 4.6 ré8l§228%) al final del periodo y el diesel de
0.90 a 2.68 ddlares (197%) en ese lapso para l@jrabjetivo de politica buscado. Esto se

reporta en la tabla 5.8 y se representa en elcgrafil5.

269



Grafico 5.15. Precios de la gasolina y el diesel EnRM sin y con politica de reduccion de

20% de emisiones al 2030
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Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Cifras expresadas en dolares del 2008.

Tabla 5.8. Precios de gasolina y diesel con y sialftica en ddlares

pd BAU US pd E_5 US pg BAU US pgE_5 US

2012 0.86 0.91 1.36 1.43
2013 0.87 0.96 1.38 1.53
2014 0.88 1.02 1.40 1.63
2015 0.89 1.09 1.42 1.74
2016 0.90 1.15 1.44 1.85
2017 0.91 1.22 1.47 1.98
2018 0.91 1.30 1.49 2.11
2019 0.92 1.38 1.51 2.25
2020 0.93 1.47 1.53 2.40
2021 0.94 1.56 1.56 2.56
2022 0.95 1.65 1.58 2.74
2023 0.96 1.76 1.60 2.92
2024 0.97 1.87 1.63 3.11
2025 0.98 1.98 1.65 3.32
2026 0.99 2.10 1.68 3.55
2027 1.00 2.23 1.70 3.78
2028 1.01 2.37 1.73 4.04
2029 1.02 2.52 1.75 4.31
2030 1.03 2.68 1.78 4.60

Fuente: Elaboracion propia con base en el escenario E_5.

Nota: dpg es la diferencia de precio de la gasolineedBi&U y el escenario E_5. Dpd es la diferencia ieip del

diesel entre BAU y el escenario E_5.
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dpg dpd
0.07 0.04
0.15 0.09
0.23 0.14
0.31 0.20
0.41 0.26
0.51 0.32
0.62 0.39
0.74 0.46
0.87 0.53
1.01 0.61
1.16 0.70
1.32 0.79
1.49 0.89
1.67 1.00
1.87 1.11
2.08 1.23
2.31 1.36
2.55 1.50
2.82 1.64




Parry y Strand estiman un aumento de 0.62 dolareltp de gasolina y de 0.55 al diesel para

la internalizacién de externalidades por emisioneésedaje en una sola ocasion. Este nivel de
aumento se lograria para la gasolina en el afio 20d&a el diesel en 2012 en el caso bajo
estudio. El aumento propuesto aqui es de 0.176ad0&n promedio anuales a la gasolina para
llegar a un aumento de 3.17 dolares por litro 3029 de 0.098 ddlares al diesel, para llegar a

1.77 délares de aumento al 2030.

El aumento tributario propuesto para la gasolimaenia 3 veces la carga fiscal actual en 2030 y
duplica la del diesel. Esto colocaria a Chile e2(26n un nivel comparable a la carga tributaria
sobre la gasolina de Espafia y los paises de Ededfzste en 2010. Para 2026 la carga chilena
seria comparable a los paises mas adelantados tenande fiscalidad ambiental de Europa,

como Alemania, Holanda y el Reino Unido en 20100Remo es previsible que los paises mas
desarrollados sigan avanzando en la politica dgyawitn del cambio climético, una reforma

como la propuesta estaria alineando la politicead® plazo de Chile con un esfuerzo serio de
mitigacion. Desde este punto de vista, la reformmgoyesta es viable y colocaria a Chile en el

rango de los paises adelantados en materia clar@&ticel sector bajo analisis).

Gréfico 5.16. Tributacion sobre gasolina y dieselnela OCDE (2010)
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Fuente: Parry y Strand (2011), pag. 4.
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Grafico 5.17. Precios al consumidor en ddlares (prier trimestre 2013)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Agént@enacional de Energia, Key World Energy Stiatst
2013.

La reforma tributaria propuesta llevaria para 2@&0precios al consumidor de su nivel actual a
un nivel cercano al precio 2013 de ltalia, Holandarecia. Para el afio 2022 estaria mas cercano
a los niveles 2013 de Turquia y Noruega. Es deraspeo obstante que los paises mas
adelantados de la OCDE en materia ambiental tanddéen sus precios con base en una mas
agresiva politica climética. En todo caso, la mgyarte de la reforma propuesta, en el rango
temporal considerado, esta dentro de la franjaréleigs actuales de los paises de la OCDE. La
parte que sobrepasa la actual franja de preciodgpgdnar en viabilidad conforme la politica

climatica vaya ganando aceptacion en el mundo.
5.6 Los Recursos Recaudados por la Reforma Fiscal Amnital

Los aumentos tributarios propuestos se considedéeados al limite razonable en el periodo
bajo consideracion: casi 7 por ciento anual desmento en el precio real de la gasolina, de 6.2
por ciento anual para el diesel y un cambio erregip real de los autos de 5.2 por ciento anual,
con relacion al escenario tendencial. En el esaebase, el precio final de autos y combustibles
conlleva su respectiva carga tributaria. El ingradwional es la diferencia entre el nuevo valor
en el escenario bajo consideracién, aplicado avadkijo de consumo (de combustibles) o

tenencia (de autos), como:
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ra=(Pe-Poay)*f x (ecuacion 26)
donde:
r, es la recaudacion adicional
Pe €s el precio bajo el escenario e.
Poau €S €l precio bajo el escenario tendencial
fx es el flujo de la variable x (diesel, gasolinautog). En el caso de los combustibles
fosiles no hay stock. En el caso de los autolsijel €s la diferencia entre el afycel afiq
1.
Dado que sélo el escenario 5 se acerca a la mstada, se tomard como el punto de referencia

para sopesar los recursos adiciénales recaudamiobase en la siguiente ecuacion:
Re_5(PRG_s*CGe_5—(PRGAu*CGgau) (ecuacion 27)
Donde R ses la recaudacion obtenida en el escenario 52012y 2030.
PRG _5=(1+A¢ s) (ecuacion 28)

Donde
A es la tasa de crecimiento del precio relativoadgalsolina en el escenario 5.

La politica fiscal seguida se traduce, para elremi@ 5 en un aumento de ingresos publicos
de51 billones de pesos constantes (2008) bajo tadwlegia EG y de 38.4 billones bajo la MJ,
equivalentes a 98 mil millones de délares al tip@a@mbio de 2008 (522.46 pesos por ddlar) con

EG y de 73.6 mil millones de ddlares con la MJ, c@® aprecia en la siguiente tabla.
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Tabla 5.9. Recaudacion adicional bruta 2012-2030
tot EG US tot MJ US

AEG AMJ DEG DM) GEG GMJ totEG totMJ 2008 2008

2011

2012 0.09 0.00 003 0.04 0.07 0.06 0.19 0.09 356 181
2013 0.01 (0.15) 0.08 0.08 0.14 0.13 0.23 0.05 438 96
2014 0.06 0.09 012 0.13 0.22 0.20 0.40 0.42 765 811
2015 0.12 (0.07) 0.18 0.18 0.31 0.29 0.61 0.40 1,162 760
2016 0.15 0.03 0.24 0.24 041 039 0.80 0.65 1,529 1,246
2017 0.18 (0.05) 031 030 053 049 102 0.75 1,943 1,427
2018 0.22 (0.01) 0.39 0.38 065 0.61 1.26 0.97 2,405 1,862
2019 0.26 (0.05) 0.47 046 079 0.74 153 1.15 2,919 2,201
2020 0.31 (0.04) 0.57 055 094 0.8 182 1.39 3,489 2,664
2021 0.36 (0.06) 0.68 0.65 1.11 1.04 215 1.62 4,119 3,104
2022 0.42 (0.07) 0.80 0.76 1.29 1.21 252 1.90 4,815 3,640
2023 0.49 (0.08) 093 0.8 150 1.40 292 2.20 5,583 4,217
2024 0.56 (0.09) 1.08 102 172 161 336 254 6,429 4,862
2025 0.63 (0.10) 1.24 116 197 1.84 385 2091 7,360 5,568
2026 0.72 (0.13) 1.42 133 224 210 438 3.30 8,387 6,309
2027 0.81 (0.14) 1.62 151 255 238 497 3.74 9,517 7,163
2028 091 (0.15) 1.84 171 2838 2.68 562 4.23 10,760 8,104
2029 1.01 (0.17) 2.08 1.92 3.24 3.02 6.33 4.77 12,125 9,137

2030 1.13 (0.18) 235 216 3.64 3.38 7.12 5.37 13,623 10,273
totalbruto  8.43 (1.41) 16.43 15.44 26.20 24.44 51.06 38.47 97,723.11 73,625.32

Fuente: elaboracién propia con base en el E_5.

Notas: EG es resultado de la proyecciéon con metodologgeEy Granger. MJ es resultado de la proyeccién co
metodologia de Johannsen. a es la recaudacioromaigiroveniente de los autos. g es la recaudaamigcional
proveniente de los autos. d es la recaudacionaadicproveniente del diesel. tot es la recaudatcital por a, d y g.
Cifras en billones de pesos constantes 2008 y meidlale dolares al tipo de cambio promedio de 2BRIBA6 pesos
por dolar.

La proporcion de la reforma fiscal (bruta) aplicagpresenta entre 3 y 4 por ciento del PIB de la

Region Metropolitana. Abajo se expresan los redafiale manera grafica.
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Gréfico 5.18. Recaudacion adicional bruta EG y MJ an politica
(billones de pesos constantes de 3008
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Fuente: Elaboracion Propia con base en el E_5 (EG y MJ).

Gréfico 5.19. La recaudacion adicional bruta EG y M como proporcién del PIB de la

Region Metropolitana
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Fuente: Elaboracion Propia con base en el E_5 (EG y MJ).
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5.6.1 Larecaudacion neta: compensacion a los quint  iles l alll

El impacto de la reforma fiscal ambiental propuepizede ser mitigado mediante la
compensacion a los quintiles de menor ingreso. &oum punto de corte claro para decidir qué
niveles de ingreso podrian ser compensados. Emeskemte documento se ha considerado
apropiado considerar neutralizar el efecto fisaallal reforma para los quintiles | a Ill de la
distribuciéon del ingreso ya que se considera gsi@Xpectativas sociales de acceder al vehiculo
propio no se veran frustradas, que a estos qurail@ corresponden una parte minoritaria en la
responsabilidad de la generacion de emisiones la d®ngestion generada por el transporte
privado en la RM, y porque se trata de que seaefoama fiscal progresiva. Desde este punto
de vista, los quintiles I, Il y Il acumulan, seglmencuesta de 2007, el 16.15% del total del
gasto en transporte privado y el 83.5% correspanikds quintiles IV y V. Este porcentaje es,
sin embargo, mayor al registrado en 1997, cuandmmesumo de los quintiles | a Il era de
9.28%. Esto muestra una tasa de crecimiento & &nual durante la década 97-2007 en el
gasto en transporte privado en los tres primerggitps. Es probable que este comportamiento
prosiga, pues la tasa de motorizacion es aun tajaparada con la tasa de los paises donde la
demanda de autos se ha estabilizado. De igualrmjamenque a una tasa de apenas 0.62 por
ciento anual, el gasto en transporte publico pasd4129% del total en los quintiles | a lll en
1997, a 47.13 en el 2007. Se suponen pues, lasawnitasas de crecimiento anual en ambos
consumos. La participacion del consumo de lostdesnl a 11l en el transporte privado sobre el
total y en el consumo de diesel sobre el gastb ¢otal transporte publico, sumados, se muestra
en la tabla 5.21.
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Tabla 5.10. Gasto de los quintiles | a Il en trangorte privado y en diesel en el transporte

publico
% tr %o Suma
pv/tot compensad consumo tr
o del Tr Ph. pvy fosil p
tr pb
% anual 0.057 0.0062

1997 9.3 Q.7 19.0
2007 16.2 10.4 26.5
2008 17.1 10.4 27.5
2009 18.0 10.5 28.5
2010 19.1 10.6 29.6
2011 20.2 10.6 30.8
2012 21.3 10.7 32.0
2013 22.5 10.8 33.3
2014 23.8 10.8 34.6
2015 25.2 10.9 36.1
2016 26.6 11.0 37.6
2017 28.1 11.0 39.1
2018 29.7 11.1 40.8
2019 31.4 11.2 42.6
2020 33.2 11.2 44.4
2021 35.1 11.3 46.4
2022 37.1 11.4 48.5
2023 39.2 11.5 50.7
2024 41.4 11.5 53.0
2025 43.8 11.6 55.4
2026 46.3 11.7 58.0
2027 48.9 11.7 60.7
2028 51.7 11.8 63.5
2029 54.7 11.9 66.6
2030 57.8 12.0 69.8

Fuente: Elaboracién propia con base en la V y VI Encudst®resupuestos Familiares, el IPC, el tipo de zareb
IPC de EUA vy los resultados de la modelacion EGJy M

Nota: El factor de ponderacién del diesel urbano de bajafre de hasta 50 partes por millén que consume e
Transantiago, es de 22 por ciéfifo

Este porcentaje sumado corresponde, entonces alegizenecesario devolver a los quintiles | a
Il mediante, por ejemplo transferencias directlesmodo de neutralizar sobre ellos la reforma.

De este modo, la recaudacion bruta estimada seiridpara quedar como sigue.

%47 Seguin el decreto 140 del 24 de abril del 2011, egiablece la metodologia de ajuste tarifario deisporte
publico en las comunas de Santiago, San BernaRl@gte Alto.

277



Tabla 5.11. Recaudacion neta

1 2 3 4 5 b 7
% Suma consumo raneta |raneta
% tr compensad |tr pv y fosil p tr [tot EG US [tot M1 USE 5 |USE_S
afio pv/tot o del TrPb. |pb 2008 US 2008 |EG M
2011 20.1592 10.62864  30.78780228
2012 21.3082 10.694889 32.00312347 356 181 242 123
2013 22.5228 10.761551  33.28435471 438 96 292 64
2014 23.8066 10.828628 34.63523192 765 811 500 530
2015 25.1636 10.896124  36.05970381 1,162 760 743 486
2016 26.5979  10.96404 37.56194406 1,529 1,246 955 778
2017 28.114 11.03238 39.1463641 1,943 1,427 1,182 869

2018 29.7165 11.101145  40.8176267 2,405 1,862 1,424 1,102
2019 31.4103 11.170339 42.58066025 2,919 2,201 1,676 1,264
2020 33.2007 11.239965 44.44067395 3,489 2,664 1,938 1,480
2021 35.0931 11.310024 46.40317375 4,119 3,104 2,207 1,663
2022 37.0935 11.38052 48.47397935 4,815 3,640 2,481 1,876
2023 39.2078 11.451456 50.65924199 5583 4217 2,755 2,081
2024 41.4426 11.522833 52.96546343 6429 4,862 3,024 2,287
2025 43.8049 11.594656 55.39951587 7,360 5568 3,283 2,483
2026 46.3017 11.666926 57.96866308 8,387 6309 3,525 2,652
2027 48.9409 11.739647 60.68058276 9,517 7,163 3,742 2,817
2028 51.7306 11.81282 63.54330004 10,760 8,104 3,923 2,954
2029 54.6792 11.886451 66.56566253 12,125 9,137 4,054 3,055
2030 57.7959 11.960539 69.75646658 13,623 10273 4,120 3,107
total 97,723 73,625 42,066 31,670

Fuente: Elaboracion propia con base en las Encuestas Vde\Rresupuestos Familiares, e

Nota: 1.-Porcentaje del go en transporte privado de los quintiles | actih crecimiento estimado con base
tasa anual 97-2007. Percentaje de gasto en transporte publico de lottilgs | a Il correspondiente al dies
(22%). 3.-Suma de 1+2. Recaudacion bruta estida con la metodologia de EG en dolares del @ 5.-
Recaudacion bruta estimada con la MJ en délareg8. 6-Recaudacion neta EG después de compensar
quintiles 1 a 1l en el porcentaje de 3, deducid® ld recaudacion bruta.- Recaudacion netMJ después de
compensar a los quintiles | a lll en el porcentige3, deducido de la recaudacion bruta.El totalesponde al tot:
neto bruto y neto, en cada caso, recaudado duebpegiodo 201-2030.Cifras en millones de ddlal.
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Gréfico 5.20. Recaudacion neta anual (EG y MJ) enddlares (2008) y promedio 2012-2030
con respecto al PIB de la RM
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Fuente: Elaboracion propia con base en la V y VI EncuesaPresupuestos Familiares e indices de precios al
consumidor.

La recaudacion neta es mucho mas modesta quealadawion bruta, de 1.7% y de 1.3% del PIB

de la Region Metropolitana con base en la metgial&G y MJ respectivamente.

5.6.2 EIl costo-beneficio social de la reforma.

Tomando en consideracion las externalidades egtadmo el beneficio social de la reforma,
antes de la aplicacion de los recursos adicionattss recaudados, y considerando ésta
recaudacion adicional como el costo econdmico @easu punto de vista estatico) de la
contribucion a la estabilidad climatica, una apmecion al costo-beneficio social de la reforma

se podria expresar como:

FarrXtot=DS (ecuacion 29)
Donde:
Ran es la recaudacion adicional neta, o costodeta reforma
Xtot es el valor de las externalidades totales, y

Bs es el beneficio social
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El aumento de los precios y la disminucion de loesamos en la RM introduce efectos
dindmicos en el sistema debido al efecto potenadh recaudacion adicional sobre el PIB de la
RM y por el cambio en las demandas de otros bigrsesvicios por el ajuste en el consumo de
los combustibles y autos, que podria ser materiandgercicio de equilibrio general para la RM.
Sin embargo el desarrollo de un modelo de ese &pb,como la creacion de los insumos
requeridos, como una matriz de contabilidad sdo@l, rebasan con creces el alcance de esta
investigacion. De modo que tomando la formulacifniba para aproximar el costo-beneficio
estatico de la medida, la comparacion de la recadilaneta con el valor de las externalidades

evitadas arroja un resultado que se refleja eiglaente tabla y su expresion gréfica.
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Tabla 5.12. Saldo monetario de las politicas: recdacion neta menos el costo de las
externalidades negativas evitadas (millones de doés de 2008)

reduccion de reduccion de
externalidades externalidades |raneta US |raneta Beneficio o |Beneficio o
total total ES USE 5 (costo) (costo)
EG M EG M EG MI

2012 78,414,491 67,662,463 242 123 (163) (55)
2013 171,086,190 117,208,878 292 64 (121) 53
2014 265,387,592 182,153,861 500 530 (235) (348)
2015 365,053,279 258,129,342 743 486 (378) (228)
2016 469,946,852 342,536,601 955 778 (485) (436)
2017 580,024,812 433,878,389 1,182 869 (602) (435)
2018 695,542,905 531,358,385 1,424 1,102 (728) (571)
2019 816,744,369 634,579,752 1,676 1,264 (860) (629)
2020 943,898,149 743,406,755 1,938 1,480 (994) (736)
2021 1,077,414,031 857,846,744 2,207 1,663 (1,130) (806)
2022| 1,217,595,110 977,996,165 2,481 1,876 (1,263) (898)
2023|  1,364,660,061 1,104,001,380 2,755 2,081 (1,390) (977)
2024 1,518,949,491 1,236,054,647 3,024 2,287 (1,505) (1,051)
2025| 1,680,800,301 1,374,363,718 3,283 2,483 (1,602) (1,109)
2026| 1,850,784,671 1,519,166,008 3,525 2,652 (1,674) (1,133)
2027|  2,029,247,075 1,670,696,921 3,742 2,817 (1,713) (1,146)
2028| 2,216,393,524 1,829,221,475 3,923 2,054 (1,706) (1,125)
2029| 2,503,339,791 1,995,004,052 4,054 3,055 (1,550) (1,060)
2030 2,718,331,227 2,168,320,454 4,120 3,107 (1,402) (938)
tot. 22,563,613,921 | 18,043,585,991 42,066 | 31,670 (19,502)|  (13,627)

Fuente: Elaboracién propia con base en EG y MJ, Parrygn8t(2011), e indices de precios al consumidor.

281




Grafico 5.21. Saldo monetario de las politicas: retidacion neta menos el costo de las
externalidades negativas evitadas
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Fuente: Elaboracion propia con base en EG y MdyRastrand (2011), e indices de precios al condami

Nota: Cifra en millones de délares de 2008.

El resultado obtenido nos muestra que el valoadedaudacion neta se reduce en poco mas del
50% en ambos casos debido al valor de las extdan#s evitadas. Sin embargo los recursos
recaudados son superiores a los beneficios indsigidolos mayores precios, dando a la reforma
un caracter recaudatorio importante y subrayan@ola@ontribucion del transporte privado a la
seguridad climatica demanda un esfuerzo superide &s cobeneficios inducidos por la propia

medida. Estos cobeneficios, son, no obstante, deradles.

5.7 El efecto sobre la congestion.

Eduardo Vasconcellos (2010), reconocido expertanateria de transporte, repdfta90 m2
ocupados por auto en movimiento considerando estaciientos en origé, en destinos y en

circulacion. Estima una “sombra” de ocupacién gao en circulacion de 33 m2, al margen de
su ocupacion (que considera la distancia entreculds al circular). Si se consideran los 90 m2,

%% Reino Unido, reporta, se destinan 372 m2 par, drés veces la extensién de una casa promedisepais.
En Andlisis de la Movilidad Urbana. espacio, meatigbiente y equidad. CAF, 2010, pp 79, Vasconceltando a

Vivier (1999) y 172.
249 Balsells (2004) considera un espacio por auto2de @2 en el disefio de estacionamientos.
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se incluye el espacio publico y privado ocupado Ipervehiculos en el total de la superficie
urbana. Al tomar la cifra de 33 m2 sdlo se considgrespacio publico (vial) y por tanto sélo el
efecto en congestion. Vasconcellos estima queutmsacupan entre el 70 y el 90 por ciento del
espacio vial, dependiendo de la ciudad que se \ayseon Brasilia con 90 por ciento y Sao
Paulo con 88 por ciento. Cuando se toma en cuanteupacién por tipo de vehiculo, la
proporcion aumenta de 7 a 28 veces el espacio doypa una persona en un auto con relacién
a una en un autobus. Vasconcellos elabor6 el siguigrafico (5.23) donde se muestra la

relacién entre ocupacién del vehiculo y ocupaciéredpacio vial.

Gréfico 5.22. Espacio vial consumido por persona jpdipo de vehiculo
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Fuente: Vasconcellos 2010, pag. 80.

La reforma fiscal considerada (E_5) conlleva a uenon crecimiento del parque vehicular
respecto del escenario tendencial, lo que tambeéince la proporcion del espacio urbano
ocupado por los autos particulares, junto con fasienes, como ya se vio. El gréfico 5.24
muestra la reduccion vehicular resultante de ldtipalaplicada con relacion al tendencial, el
gréfico 5.25 muestra el cambio en la motorizaciota densidad de autos por km2, y el grafico

5.28 muestra la reduccién en la ocupacion delosspaal por efecto de la politica analizada.
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Gréfico 5.23. EG. Reduccién del parque vehicular ela RM con politica de reduccion de
20% de emisiones al 2030
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Fuente: Elaboracién propia con base en EG y MJ, E_5.

Notas: Millones de vehiculos eje izquierdo y costo eremidle dolares por vehiculo en el eje derecho

Gréfico 5.24. Tasa de motorizacion y autos por km2

2,600 35%
2,400 30%
2,200 25%
2,000 20% "= *==*akm2EG
@ @ ®3km2 mj
1,800 15%
—— 5 /hab EG
1,600 10%  commmm 3/hab M)
1,400 5%
1,200 T T T T T T T T T T T T T T T T O%
ORI T T S T VRN S S S
N XA R
AT AT ADT ADT AR ADT DT DT DT D

Fuente Elaboracion propia con base en EG y MJ, E_5.
Notas: Tasa de motorizacién (% en eje derecho) y auto&ma (eje izquierdo).

La proyeccion que arroja EG se acerca mas al cdmmp@nto esperable en materia de

motorizacion, compatible con el aumento del ingresperado. De acuerdo con la curva
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Gomperz (Dargay y Demot 2006) la RM estaria easa temprana del crecimiento exponencial
(entre el 20 y el 70% de motorizacion y entre log 85 mil délares de ingreso per capita

respectivamente).

Grafico 5.25. Modelo de curva Gomperz para motorizeion y de elasticidad con relacion al

ingreso
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Fuente: Dargay,et al (2006).

Los porcentajes de motorizacion en el escenaritetazial y con base en las proyecciones EG y
MJ se muestran en el grafico 5.26 abajo. Al af@02fpenas se estaria en la mitad de la tasa de
motorizacion esperada como nivel de estabilizaeibel escenario tendencial &8 lograndose
reducirla en alrededor de 9% en el E_5, con la doddgia EG. Y aunque importante, la
reduccién apenas mitigaria la velocidad a la quersduciria la saturacion de la tenencia

vehicular en Santiago, haciendo necesario un mayel de ingreso para llegar a ella.

%0 E| escenario MJ resulta en una direccion deseablegue poco creible: la de reducir la tasa de nzatmén por
debajo de nivel inicial y no sélo mitigar la tasaatecimiento.
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Gréfico 5.26. Tasa de motorizacion BAU, EG y MJ corelacion al ingreso esperado 2012-
2030
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Fuente: Elaboracién propia con base en EG y MJ, para E_5.
Notas: a’hab son autos por habitante. Las cifras ereekgegn dolares 2008.

Grafico 5.27. Espacio vial ocupado por el parque Yecular privado (km2 en eje izquierdo y
% de la superficie urbana en eje izquierdo)
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Fuente: Elaboracion propia con base en EG y MJ, E_5 y dasellos 2010.

Es claro que no todos los autos estan en el espedial mismo tiempo. Sin embargo en los

horarios de mayor afluencia una parte considerabésta, y una vez adquirido el vehiculo, la
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eleccidbn modal cristaliza a favor del auto. Coreoaprecia en el gréfico 5.28, la superficie

ocupada por los autos pasaria, en el escenarierteiat] de algo mas del 6 por ciento del afio
2012, a més del 10% en 2030 con base en EG, yen72030 con base en MJ. El escenario de
contencién E_5 reduciria esta ocupacion al 8% ese fen EG y a 4% con MJ y se evitaria la

ocupacion de 25 y 28 kilbmetros cuadrados adicamnadé superficie vial.

5.8 El potencial de mejora en el transporte publico

Para considerar la mejora en el transporte pukkctomé como referencia el monto de recursos
netos (netos de la compensacion a los quintileldl) astimados mediante EG, por ser la opcion
metodoldgica que acerca mas la meta de reducciémagones buscada. Los fondos adicionales

recaudados en el periodo serian, como se vio antente 42.1 mil millones de ddlares (2008).

Para hacer el analisis de la mejora en el transpatblico se considera que, si bien el flujo anual
de recursos adicionales pasa de 242 millones ageedoen el aflo 2012 a 4,120 en el 2030, se
podria considerar el total recaudado desde uroisianediante una operaciéon de financiamiento
publico o privado con la garantia de la recaudaftifura, o bien porque simplemente se quiere
evaluar el potencial de mejora final. AuUn sin wpeeracion de intermediacion financiera, se

puede evaluar la mejora gradual con base en eldiwjal recaudado.

Considerando los elementos constitutivos del sst€ransantiago, tanto el aumento de la flota
vehicular como la construccion de estaciones papagcarriles plenamente confinados serian
las inversiones que méas rapidamente mejorarfaralidad del sistenfd’. Para considerar la

mejora se han tomado como base los siguientesegalor

%1 a dotacién de estaciones prepagas aumenta leidatbde carga y descarga de pasaje y por tantpetacion
de la flota existente (externalidad que pagan ksmros con la demora al pagar en el bus), lodesaconfinados
reducen las interferencias del transporte privadeleublico (externalidad por congestion con cabtransporte
publico) y el aumento de los buses reduce la coidgesle personas al interior del bus (externaligbem
insuficiencia en la inversién con cargo al usuatif) sistema plenamente configurado tiene unaditaitcapacidad
para absorber buses, como ocurre en los sistemasette, y la expansion en la flota de buses tiene iq
acompafada o bien de un aumento en la cobertusastimina 0 en un aumento de la superficie dediabsiatema
de transporte publico, por ejemplo mediante dobkasiles, carriles de rebase y rutas diferenciadaso las
express.
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» Bus articulado de 18.5 metros con capacidad p@gasajeros: precio 250  mil
dolared®?y 0.289 M por persona por disefio.

* Bus no articulado de 12 metros con capacidad gapa8ajeros: 165 mil dblares vy
0.333 nf por persona por disefio.

« Espacio promedio por persona considerando losiplos de vehiculo: 0.305n

 El espacio que ofrece un auto privado tipo en grior (habitaculo) es de 0.476" por
personacon una longitud pedal-asiento trasero de 1.7 mch@de 1.4 A7°.

e EIl kilbmetro de carril confinado, incluyendo lagaessones cerradas para prepago: 12

millones de dolaréd’,

Considerando estas dimensiones, para lograr unadidad en el transporte publico comparable
con la del transporte privado, seria necesariorgis#os 0.305 m2 a 0.476 m2, es decir lograr
un aumento de 56% en la oferta actual del Trarsgmticompuesta por 6,349 buses (Blanco et al

2011), 60% articulados y 40 % sin articulacion.

Como se puede ver en la tabla 5.12, abajo, esersnirse logra con la aplicacion de los fondos
netos al aumento de la flota entre el 2° y 3er @ie@ntrar en vigor la reforma. Para el afo 4
habria capacidad para duplicar la flota. Si sesiciema la combinacion de aumento de flota con
expansion de la infraestructura de confinamienfmaréir del afio 4 se podria optar por la opcién
mas funcional al sistema, pues se habria lograshpetr con los autos privados en comodidad y

se tendria la capacidad financiera para competiedos en velocidad y confiabilidad.

%2 g5e tomé como precio unitario del bus articulado18¢5 m. el reportado por Ana Luisa Covarrubias ex
Coordinadora de Transantiago y experta en transgpoomunicacion directa , octubre de 2013) de 2b@dtares y
de 165 mil ddlares por bus no articulado de 12 @setiSe consideré también el ofrecido en 2012 pani@ Chile
para 231 buses urbanos con norma contaminante5EyBEY (Enhanced Environmentally Friendly Vehiglesn
financiamiento total de la operacion por US$ 38aniés mediante Leasing de Scania Finance (equieaket64.5
mil délares por unidad), al que se adicion6 un @owm de mantenimiento por 6 afios y medio de US$ilk@nes
(dando un total por unidad de 215.5 mil d6laresnGnicado de Prensa de Scania del 4 de junio d& 201

#33e ha considerado un espacio interior de 1X1.4 ra jos asientos delanteros y de 0.7x1.4 m parapscio
trasero como estandard. Para las medidas del espdoterior de los autos, consultar
http://www.km77.com/00/nissan/leaf/2011/medidasiilres.asp y
http://www.km77.com/00/nissan/leaf/2011/medidagiiltres.asp
http://www.arpem.com/coches/coches/peugeot/30@&f2009/peugeot-3008-dimensiones.jpg

%4 Comunicacién con Ana Luis Covarrubias, Ex coordara de Transantiago, (octubre de 2013).
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Tabla 5.13.Potencial de aumento en la oferta de espacio fotdade buses para el transporte

publico
km a espacio a.
raneta US confinados buses a busesa promedio flota
afio E SEG EG 18.5mEG 12mEG m2 adicional %
2012 242 20 580 586 356 0.18
2013 292 24 702 709 430 0.22
2014 500 42 1,200 1,212 736 0.37
2015 743 62 1,783 1,802 1,093 0.56
2016 955 80 2,292 2,315 1,405 0.72
2017 1,182 99 2,838 2,866 1,740 0.89
2018 1,424 119 3,417 3,451 2,095 1.07
2019 1,676 140 4,023 4,064 2,467 1.26
2020 1,938 162 4,652 4,699 2,852 1.45
2021 2,207 184 5,298 5,351 3,248 1.65
2022 2,481 207 5,954 6,014 3,650 1.86
2023 2,755 230 6,611 6,678 4,053 2.06
2024 3,024 252 7,257 7,330 4,449 2.27
2025 3,283 274 7,878 7,958 4,830 2.46
2026 3,525 294 8,460 8,545 5,187 2.64
2027 3,742 312 8,081 9,072 5,506 2.80
2028 3,923 327 9,414 9,509 5,772 2.94
2029 4,054 338 9,729 9,827 5,965 3.04
2030 4,120 343 9,888 9,988 6,062 3.09
total 42,066 3,505 100,958 101,977

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados EG ypk&tjos, superficie y capacidad de buses y esgarcio
interior de auto tipo.

Notas: km a son los kilémetros adicionales de carriles comfosa con estaciones para prepago a un costo onitari
de 12 millones de dolareBuses ason buses adicionales por tipo, 18.5 y 12 meteokodgitud.Espacio aes el
espacio adicional promedio que lograria la expandi® la flota.Flota adicional % es el porcentaje de aumento
respecto del espacio inicial por pasajero que geatta mediante el incremento de la flota de budes. es el
resultado de la recaudacion adicional etimada aondtodologia Engle y Granger.

En términos institucionales hacer esto posibleieggule la creacion de una empresa publica de
transporte que se incorpore al sistema Transantago que en la ciudad de México se logré
manteniendo la capacidad operativa de la Ruta Ifiteyha servido como testigo de la evolucion
de los costos y como un elemento para disciplimapresarialmente al sector privado
participante. La empresa publica contaria conir@ntiamiento suficiente y el gobierno
(nacional y local) podrian mejorar la dotacion deo® bienes publicos urbanos, como la
expansion del metro, de las areas verdes, dehtietéo de residuos soélidos y liquidos o bien

ampliar la proteccién social no contributiva, dvema de inclusion.
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5.9 Conclusiones

El uso de los automoviles, el uso del espacio pablial y el consumo de combustibles fosiles
es muy desigual en Santiago, concentrandose equiosles IV y V. El patrén de consumo, no
obstante, se esta expandiendo con rapidez enilodegil, Il y 1ll. Esto subraya la importancia
de aumentar la calidad del transporte publico adiénmitigar las emisiones locales y la
contribucion al cambio climatico del transportevpdo en la ciudad de Santiago. La
concentracion del consumo en los quintiles altddegcia también su responsabilidad en las
generacion de externalidades para el conjunto gebéacion y la recepcion de un subsidio a la
infraestructura vial que ocupan. Al paso de lasadas y del crecimiento del ingreso esperado,

la generacion de externalidades ir4 generalizandose

Por ello se analizdé una reforma fiscal basada emmlento de la carga tributaria sobre el costo
de uso de los vehiculos privados para que med@rdensiguiente cambio de precios relativos
se pudiera alcanzar una contribucion paritaria @uea se pide a la nacion, de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en 2fgmio entre el 2012 y el 2030, que en el caso
de Chile va entre el 2006 y el 2020. La politicar®mica, para ser efectiva en la reduccion de
emisiones buscada implica al 2030 un aumento de%5h los costos de 2011 de uso del
transporte privado

La politica de cambio de precios relativos medidatolitica fiscal ambiental muestra sus

limites, pues no logra alcanzar plenamente la @dnael 20 % en el periodo considerado, a
pesar del importante aumento. Bajo el escenarimagr alza (E_5) construido con base en la
metodologia de Engle y Granger (EG) el objetivaadiicir 20% las emisiones con respecto a la
linea de base implica reducir también la tasa adeatrecimiento de las emisiones. Esta tasa
guedo una décima porcentual por arriba del objdtigeandose una reduccion de sélo 18% con
respecto a la las emisiones del escenario tenderi€rael escenario equivalente elaborado con
la metodologia de Johansen (MJ), con alzas desesftivalentes, el resultado estuvo mas lejos
del objetivo buscado, 16% de reduccion frente @hassiones del escenario tendencial y la tasa

de crecimiento anualizada quedo tres décimas pibvaadte la necesaria para lograr la meta. La
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mejora del transporte publico analizada se badé@&naunque los resultados del andlisis previo

se reportan para las dos metodologias.

El escenario considerado (E_5) llevaria los immsegtlos precios de los combustibles fésiles a
niveles comparables a los de sus socios mas aaétenén materia fiscal en la OCDE. Sdlo en
los ultimos afios del periodo bajo consideracion goscios estarian por arriba de la franja
superior de la OCDE. Es probable, no obstante,cpudéorme se afiance la lucha contra el
calentamiento global, esa franja evolucione al alz&l tiempo.. El aumento no deja el ambito
de lo razonable considerando que se aplica muyughante a lo largo de 19 afos, lo que

permite el ajuste de la poblacion a la nueva sgdialrecios.

En el escenario analizado los consumos de gaspliesel bajan de manera importante, y por
tanto el consumo de kilbmetros recorridos, redulensi las emisiones, el desgaste de la
infraestructura y la congestion, externalidadesocwglor monetario se logra internalizar
plenamente con la reforma, dando a ésta un car&c@udatorio importante y no solamente para
la internalizacion pigouviana. Si bien los costogemos son elevados, lograr el objetivo
nacional de aportar a la reduccion del 20% en tasienes, va mas alla del valor de las
externalidades identificadas, restaura un nivelsiclamable de bienestar y genera un efecto

recaudatorio importante.

El peso de la reforma fiscal se matizd considerawdneutralizacion para los quintiles | a lll a
fin de evitar efectos sobre la pobreza, para rez@mia relativamente menor contribucion a la
emision de contaminantes y a la congestion, lgmdades en la distribucion del ingreso y a fin
de dar espacio a la satisfaccibn de expectativaprdgreso, que incluyen el acceso a la
motorizacion. La recaudacion neta es mucho méasestadque la recaudacién bruta, y
representa, en el escenario considerado 1.7% Bellé’la Region Metropolitana con base en la

metodologia EG (y de 1.3% con base en MJ).
Hecho lo anterior, se analiz6 el potencial de naegl&l transporte publico a partir de los recursos

adicionales obtenidos. Este cambio apunté a mejardo la comodidad del transporte publico

acercando el espacio disponible por pasajero ehusss, al espacio disponible en el habitaculo
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de un vehiculo privado, objetivo que una vez aladozpermite la mejora de la velocidad al
aplicar los recursos a la ampliacion de los caritenfinados con estaciones de prepago,
segundo factor de competencia con relacion al piates privado. El objetivo de la ampliacion
del espacio en buses a nivel comparable con los aetlograria entre el afio 3 y 4 de la reforma
bajo el escenario considerado, a partir del cuahi@rsion se puede aplicar también a la

infraestructura.

De este modo, el documento permite sopesar losioamicesarios y la viabilidad de lograr,

mediante una reforma fiscal ambiental encaminadenehrecimiento de los costos de uso del
transporte privado a los sectores de mayor indnasta lograr contribuir al objetivo nacional de

reducir en 20% las emisiones de CO2 equivalentéambién evaluar el potencial de mejora del
transporte publico en Santiago para ofrecer, ahgd® que se restringe el uso de los autos
mediante una politica de precios, un bien susétdot en comodidad como en velocidad de
operacion del sistema. La reforma considerada plogglar importantes avances con relacion a

los dos objetivos centrales.

Sin embargo la reforma es limitada en su alcamde.lograria frenar el crecimiento estructural
de la tasa de motorizacion mediante el cambio gepfecios relativos. Apenas aumentaria el
nivel de ingreso necesario para retrasar algunos kfitasa de motorizacion de saturacion, en
torno al 87% de tenencia vehicular. El nivel detoriracion se mantendria, como en la
actualidad, dentro de la franja de crecimiento eepaial. La politica de precios, vista la baja
elasticidad precio de la demanda de combustibleife®dy las altas elasticidades consumo de
fosiles y compra de autos con relacidn al ingrgso)a dinamica de expansion urbana sugiere la
conveniencia de complementar las medidas analizattas medidas complementarias,
normativas o econdmicas, que reduzcan el aumentpadgue vehicular, fundamentalmente.
Dicho de otro modo, la politica de precios, aunijméada, es importante como sefial de largo

plazo para un desarrollo mas sostenible, y tanjorrsese acompafa de otras medidas.
Por ello, el nexo entre cambio de precios relati@bransporte privado y la aplicacion de la

recaudacion adicional obtenida a la mejora dekprarte publico son objetivos indisolubles. La

reforma fiscal sola, apenas retrasaria los efedtoms fuerzas subyacentes en la motorizacion
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privada, la contaminacién, la congestion y las reetiédades asociadas. La sola mejora del
transporte publico seria onerosa y posiblementabies a la escala necesaria sin una reforma
fiscal de consideracién. La combinacion de amispgetos resulta complementaria y ofrece una
posibilidad, incierta si la determinacién flaqueade generar gradualmente una opcion de
movilidad mediante transporte publico de calidad ggsulta mas eficiente en términos del uso
del espacio publico vial, equitativa en su finangento, de menor costo de operacion, inclusiva
socialmente y ciertamente de mayor calidad ambieBtavinculo entre objetivos sentaria un

precedente en materia de articulacion de politiasonal y urbana y de transferencia de

recursos entre movilidad privada y publica.

La recaudacion adicional, como se sefiala en a sxiaplicd a la creacidon de un bien sustituto
del transporte privado: un transporte publico udbde calidad superior. Sin embargo la reforma
fiscal propuesta, una vez satisfecho el objetivdrigocontribuir a la creacién de otros servicios
publicos de calidad sean de infraestructura, coadisposicion adecuada y tratamiento de
residuos sélidos y liquidos de la ciudad, o bierapa expansion de la proteccion social con un
enfoque de derechos (proteccion social universatamtributiva). En todo caso, se ha podido
establecer una relacion entre tributacion basadabgtivos ambientales y una politica social
basada en infraestructura de movilidad, mas indugimas equitativa y por tanto que favorece

la cohesidn social y la conviccidn democrética.

El documento construye una metodologia que podriaaglicada a otras ciudades, si como
Santiago, cuenta con la informacion. Chile es desgeinto de vista de la informacién un caso
destacado, pues cuenta con informacién, rica, pedisable para un andlisis como el aqui
realizado. Esto subraya la importancia que tierra padisefio de politicas publicas de mejor
calidad contar con informacion de buena calidad)acéo hace Chile a través de sus diversas

instancias, el Instituto Nacional de Estadistiaé§écretaria de Planificacién del Transporte, etc.

No se han abordado temas que podrian ser matefidiudas investigaciones, como por ejemplo
el grado de ampliacién de la cobertura de protecsirial con los recursos remanentes de la
reforma, la mejora en el sector externo neta prodde la mitigacion de importaciones para la

movilidad privada y del concomitante aumento deofierta de transporte publico; el precio
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implicito de la tonelada de carbono en la reforlaaasociacion especifica de contaminantes
locales a globales en la Region Metropolitanaosta de transformar el actual sistema de pago
en buses para pasarlo a las estaciones confinadasnpensacion de esta reforma fiscal con la
reduccién de impuestos tradicionales (a la rentajabor agregado, etc.) para una reforma
fiscalmente neutra, como otra forma de compensaedaudacion; la compensacion de las
externalidades por vulnerabilidad en la region opilitana; el monto de subsidio que recibe el
automovilista a través del gasto publico, la obitamde la meta mediante normas para el cambio
de combustibles (gas natural) y los costos asosjagho., y por supuesto, las comparaciones
internacionales en tributacion, gasto, internali@acinversion en transporte publico segun nivel

de ingreso, etc. Pero, esas son limitacionesayjunéstigacion debe aceptar.

“.....Me dijo que su libro se llamaba el Libro de Agg porque ni el libro ni la arena tienen ni

principio ni fin.” (Borges)

....este, en cambio, si.
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5.10Anexo 5.1: Tasa de crecimiento anualizado de unanable

X; = X, (1 + g) donde g es la tasa de crecimiento

Si la tasa de crecimiento es constante, entonces

X, =X, (1+g),ysiX; esX,(1+ g), entonces

X, =X,(1+ ¢)(1+ g), loque esigual &,(1 + g)?

Por tanto
Xe =X,(1+ g)t

Despejando g

Xt
— =11 t
Yo 1+9)
Sacando raiz de t
¥ i
t\t t
J— e t
(Xo) 1+g)
i
(Xt)? B
Xo -9
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5.11 Anexo2: Resultados del Analisis Econométrico
1.-Pruebas sobre las series

Gréfico 5.28.Logartimo natural del PIB de la RM (Ipibcap)
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El grafico de correlograma en niveles muestra nacemariedad y estacionariedad en primera
diferencia. La prueba de raiz unitaria ADF muestraiveles que no se rechaza la hip6tesis nula
de raiz unitaria. En primera diferencia con irgeto y tendencia muestran que la raiz unitaria se
puede rechazar con 95% de certidumbre. Se obtiemeiseno resultado con la prueba de

Phillips-Perron y con la prueba KPSS no se reclaabhgotesis nula de estacionariedad.

Tabla 1.-Prueba KPSS
Hipotesis nula: D(LPIBPCAP) es estacionaria
Exogena: Constante, Tendencia Linear
Ancho de banda: 3 (Newey-West usando Bartlett kerne

LM-Stat.
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin estadistico deplaieba 0.128159
Valores criticos asintoticos *: Al 1% 0.216000
Al 5% 0.146000
Al 10% 0.119000
*Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Tabla 1)
HAC varianza corregida variance (Bartlett kernel) 0.003923

Las descripcion estadistica da un crecimiento pdionde 1.4 por ciento con una desviacion

estandar de 0.34% con una distribucién no normal.
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Gréfico 5.29.Log del precio relativo de la gasolinéiprg)
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El grafico de correlograma en niveles muestra nacemariedad y estacionariedad en primera
diferencia. La prueba de raiz unitaria ADF muestraniveles que no se rechaza la hipotesis nula
de raiz unitaria. En primera diferencia con irgeto y tendencia muestran que la raiz unitaria se
puede rechazar con 90% de certidumbre. Se obtiemeiseno resultado con la prueba de
Phillips-Perron y con la prueba KPSS no se reclebgotesis nula de estacionariedad con 90%
de certidumbre. Las descripcion estadistica dareacimiento promedio de 5.8 por ciento con

una desviacion estandar de 0.26% con una distdbuwrmal.

Gréfico 5.30.Log del precio relativo del diesel (Iy)
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El grafico de correlograma en niveles muestra nacemariedad y estacionariedad en primera
diferencia. La prueba de raiz unitaria ADF muestraiveles que no se rechaza la hip6tesis nula
de raiz unitaria. En primera diferencia con irgeto y tendencia muestran que la raiz unitaria se
puede rechazar con 90% de certidumbre. Se obtiemeiseno resultado con la prueba de

Phillips-Perrdon y con la prueba KPSS no se reclmbgpotesis nula de estacionariedad con 90%
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de certidumbre. Las descripcion estadistica darecimiento promedio de 5.8 por ciento con

una desviacion estandar de 0.27% con una distdbuwrmal.

Gréfico 5.31.Logaritmo de la eficiencia vehicular e ciudad (lefcd).
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El grafico de correlograma en niveles muestra nacesmariedad y estacionariedad en primera
diferencia. La prueba de raiz unitaria ADF muestraiveles que no se rechaza la hipotesis nula
de raiz unitaria. En primera diferencia con irgeto y tendencia muestran que la raiz unitaria se
puede rechazar con 90% de certidumbre. Se obtiemeiseno resultado con la prueba de
Phillips-Perron y con la prueba KPSS no se reclebgotesis nula de estacionariedad con 90%
de certidumbre. Las descripcion estadistica darecirniento promedio de 2.08 por ciento con

una desviacion estandar de 0.05% con una distdbuw normal.

Grafico 5.32.Logaritmo natural de la densidad poblaional (Idenpob)
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El gréfico de correlograma en niveles muestra tacemariedad, no estacionariedad en primera
diferencia y estacionariedad en segunda diferehaigrueba de raiz unitaria ADF muestra en

niveles que no se rechaza la hipotesis nula deuratiaria ni en primera diferencia. En segunda
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diferencia, con intercepto y tendencia, muestra@ lguraiz unitaria se puede rechazar. Se
obtiene el mismo resultado con la prueba de P&ilfiprron. Con la prueba KPSS no se rechaza
la hipétesis nula de estacionariedad con 90% d&lgerbre tanto en primera como en segunda
diferencia. Las descripcion estadistica da un wriecito promedio de 9.2 por ciento con una

desviaciéon estandar de 0.05% con una distribuaddmonmal.

Metodologia econométrica general

Pruebas OLS/Engle y Granger.

1.-Se hicieron las pruebas a las series de ordertatgacion (correlogramas y raiz unitaria)
2.-Se especifico el modelo para obtener paramgtsossignificancia.

3.-Se hicieron las pruebas a los residuos de réfaria (se creo la serie de los “residuos” del
modelo). Se hicieron las pruebas de cointegracion.

4.-Se creo el modelo de correccion de errores.

5.-Se probd la especificacion del modelo (estadmljdautocorrelacion, heterocedasticidad,

normalidad).

Pruebas en Johansen

1.-Se corrié el modelo como VAR

2.-Se hizo la prueba de cointegracion de Johannsen.

3.-Se estimé el vector de correccion de errores.

4.-Se probd la especificacion del VAR (estabilidaditocorrelacion, heterocedasticidad vy

normalidad).

Al estimar los coeficientes de cointegracion con@4Cse las Ho corresponden a parametros no

significativos o estadisticamente iguales a 0.

2.-Variaciones (en formato E-Views) en la Especifécion de los modelos utilizados

El consumo de gasolina.

Eficiencia: La eficiencia total fue no significasiven la especificacion inicial. Se probd la
eficiencia en ciudad (Icg ¢ Ipibpcap Ipiefcd Idenpob), que tampoco resulta significativa y

cuyo coeficiente cambia de signo y pasa a seriposiSe probo la eficiencia en carretera (Is Icg
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c Ipibpcap Iprg lefhwy Idenpob) que resulta nangigativa y positiva. Se probo la eficiencia
rezagada (Is Icg c Ipibpcap Iprg lefhwy(-1) Idebpayue tampoco es significativa. Se eliming,
por tanto, la eficiencia de la especificacion. @Bebo el consumo per capita (Is Icgpcap ¢
Ipibpcap Iprg lefhwy Idenpob), que tampoco resuyli@s la eficiencia no fue significativa. Al

eliminar la eficiencia, los coeficientes se tormasginificativos y con el signo correcto.

Se consider6 un modelo plausible EG (Is lcgpcapilbptap Iprg Idenpob) (modelo 1 en
E.Views). Se probd con el ingreso total que résal coeficientes mas cercanos a los de la
literatura (modelo 2). Los distintos modelos mrgstdistintos factores que componen la
riqueza, como el ingreso (PIB), la tenencia de aagtmmautos) y la capacidad de compra de
inmuebles (densidad): LS LCG C LPIBPCAP LPRG LDENRP

Tabla 2.-Prueba de especificacion para el consume gasolina
Variable Dependiente: LCG, Método: MCO, Fecha: B8/2 Hora: 08:43, Muestra (adjusted):
1980 2011, Observaciones: 32 después de ajustes.

Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
C 31.63332  4.585124 6.899120 0.0000
LPIBPCAP 0.795178 0.051138 15.54963 0.0000
LPRG -0.285008  0.063091 -4.517425 0.0001
LDENPOB -1.857707  0.460853 -4.031018 0.0004
R-squared 0.975697 Mean dependent var 13.88580
Adjusted R-squared 0.973093 S.D. dependent var 30
S.E. of regression 0.053000 Akaike info criterion 2.920567
Sum squared resid 0.078653 Schwarz criterion -3537
Log likelihood 50.72908 Hannan-Quinn criter. -2.886
F-statistic 374.7040 Durbin-Watson stat 1.427882

Prob(F-statistic) 0.000000

La especificacion anterior (Icg ¢ pibpcap Iprg Idein) rinde un buen modelo explicativo del

fendmeno, sin embargo incluye variables que no mode modificar, como la densidad
poblacional en la urbe.
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Usando un modelo (LS LCG C LPIBPCAP LPRG) que dbsual ingreso (PIB) su fuerza y
considerando que si se pueden modificar mediantgolitica tributaria los precios de los

combustibles e ingreso, también se obtiene unteekutobusto como se muestra a continuacion.

Tabla 3.-Prueba de especificacion para el consume gasolina
Variable Dependiente: LCG, Método: MCO, Fecha: B8/3 Hora: 08:50, Muestra (ajustada):

1980 2011, Observaciones: 32 después de ajustes.
Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

C 13.17778 0.307037 42.91916 0.0000
LPIBPCAP 0.956454 0.039342 24.31105 0.0000
LPRG -0.101186 0.053856 -1.878819 0.0704
R-squared 0.961593 Mean dependent var 13.88580
Adjusted R-squared  0.958944 S.D. dependent var 0.323106
S.E. of regression 0.065468 Akaike info craeri -2.525437
Sum squared resid 0.124297 Schwarz criterion .388024
Log likelihood 43.40699 Hannan-Quinn criter.  .429888
F-statistic 363.0359 Durbin-Watson stat 1.08072
Prob(F-statistic) 0.000000

La flota vehicular es un proxy muy cercano al isgre¢/ su parametro de respuesta es muy
similar al del propio ingreso, como se puede vezsta ejercicio.

Tabla 4.-Prueba de especificacion para el consume gasolina
Variable Dependiente: LCG, Método: MCO, Fecha: B8/3 Hora: 09:06, Muestra (ajustada):
1980 2011, Observaciones: 32 después de ajustes.

C 6.060466 0.251337 24.11294 0.0000
LPRG -0.173137 0.040751 -4.248712 0.0002
LNUMAUT 0.662462 0.019894 33.29896 0.0000
R-squared 0.979071 Mean dependent var 13.88580
Adjusted R-squared 0.977628 S.D. dependent var 0.323106

S.E. of regression 0.048328 Akaike info craeri -3.132543
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Sum squared resid 0.067733 Schwarz criterion 995131

Log likelihood 53.12070 Hannan-Quinn criter.  .086995
F-statistic 678.3214 Durbin-Watson stat 1.3%353
Prob(F-statistic) 0.000000

El modelo de correccién de errores nos da el gigeliigjuste:

Gréfico 5.33Ajuste del modelo de correccion de errores del waesde gasolina.
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El modelo de correccién de errores del consumaadeliga.

Tabla 5.-Prueba de especificacion para el consume gasolina
Variable Dependiente: LCG, Método: MCO, Fecha: BBI2 Hora:17:51, Muestra (ajustada):
1984 2011, Observaciones: 28 después de ajustes

CoefficientStd. Error t-Statistic  Prob.

C 0.032074 0.0067081.781551 0.0001
DLPRG -0.2888280.062055-4.654396 0.0001
DLCG(-3) 0.349600 0.11364B.076343 0.0053

RESIDMOD2(-1) -0.9540350.159368-5.986352 0.0000
DDLDENPOB(-1) -2.387164 1.218164-1.959640 0.0623

R-squared 0.780689 Mean dependent 02030420

Adjusted R-squared).742548 S.D. dependent var 0.062740
S.E. of regression 0.031834 Akaike info criteri®1896128
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Sum squared resid0.023308  Schwarz criterion -3.658234
Log likelihood  59.54579 Hannan-Quinn crite3.823401
F-statistic 20.46844 Durbin-Watson stat 2.276310
Prob(F-statistic) 0.000000

Prueba de normalidad del MCE2: no se rechaza Hi®deralidad.

Grafico 5.34Prueba de normalidad del modelo de correccion reesr

Series: Residuals
Sample 1984 2011
Observations 28

Mean 2.97e-18
34 L Median -0.005550

Maximum 0.062402

Minimum -0.057005

Std. Dev. 0.029381

Skewness  0.238571

Kurtosis 2.492200
14

Jarque-Bera 0.566446

Probability  0.753352
0 A

-0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06

Tabla 6.-Prueba hetrocedasticidad (ARCH). No se ohaza la HoO de homocedasticidad.

F-statistic 1.558211 Prob. F(1,25) 0.2235
Obs*R-squared 1.584131 Prob. Chi-Square(1) 8220

Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares

Date: 08/13/13 Time: 18:05
Sample (adjusted): 1985 2011

Included observations: 27 after adjustments

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.000659 0.000257 2.560364 0.0169
RESID"2(-1) 0.240257  0.192470 1.248283 0.2235
R-squared 0.058672 Mean dependent var 0.000863
Adjusted R-squared 0.021018 S.D. dependent var 10410
S.E. of regression 0.001031 Akaike info criterion 10.84460
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Sum squared resid 2.66E-05 Schwarz criterion -BBZ4

Log likelihood 148.4021 Hannan-Quinn criter. -1B06h
F-statistic 1.558211 Durbin-Watson stat 1.932560
Prob(F-statistic) 0.223492

Prueba de correlacion serial Geodfrey con HO deonelacion serial no se rechaza.

Tabla 7.-Modelo de consumo de gasolina descartado 1
Dependent Variable: LCGPCAP, Method: Least Squdbase: 08/24/13 Time: 19:51, Sample
(adjusted): 1980 2011, Included observations: 8 afdjustments

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 17.19502 3.425915 5.019101 0.0000
LPIBPCAP 0.003891 0.126404 0.030781 0.9757
LPRG -0.399244 0.045235 -8.825967 0.0000
LDENPOB -1.876858 0.347340 -5.403514 0.0000
LEFCD -0.260404 0.157682 -1.651450 0.1112
LPRA -0.111916 0.055918 -2.001422 0.0563

LNUMAUT 0.150524 0.091483 1.645366 0.1124

Tabla 8.-Modelo de consumo de gasolina descartadd2G).
Dependent Variable: LCGPCAP, Method: Least Squdbase: 08/24/13 Time: 20:10, Sample
(adjusted): 1980 2011, Included observations: 8% afdjustments.

Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

C -0.935214 0.268582  -3.482039 0.0017
LPIBPCAP 0.326072 0.076693  4.251663 0.0002
LPRG -0.159573 0.046904  -3.402125 0.0020
PRA -0.000780 0.000228  -3.429407 0.0019

Precio relativo de los autos equivale a cero. Maja elasticidad consumo del ingreso
Tabla 9.-Modelo de consumo de gasolina descarta8BqEG)
Dependent Variable: LCGPCAP, Method: Least Squédatg: 08/24/13 Time: 20:40, Sample

(adjusted): 1980 2011, Included observations: 8% afdjustments
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Coefficient  Std. Error  t-Statistic ~ Prob.
C 17.43652 3.413635 5.107903 0.0000
LPIB 0.160960 0.034711  4.637133 0.0001
LPRG -0.395760  0.047595  -8.315149 0.0000
PRA -0.000517  0.000151  -3.417140 0.0020
LDENPOB -2.090388  0.329788  -6.338581 0.0000
R-squared 0.966393 Mean dependent var -1.625665
Adjusted R-squared 0.961414 S.D. dependent var 5068
S.E. of regression 0.036372 Akaike info criterion 3.647412
Sum squared resid 0.035720 Schwarz criterion -3418
Log likelihood 63.35859 Hannan-Quinn criter. -3.898
F-statistic 194.1009 Durbin-Watson stat 2.262445
Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 10.-Modelo de consumo de gasolina descartaddEG)

Dependent Variable: LCG, Method: Least Squares,eD@8/24/13, Time: 21:18, Sample
(adjusted): 1980 2011, Included observations: 8% afdjustments.

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 31.63332 4.585124 6.899120 0.0000
LPIBPCAP 0.795178 0.051138 15.54963 0.0000
LPRG -0.285008 0.063091 -4.517425 0.0001
LDENPOB -1.857707 0.460853 -4.031018 0.0004
R-squared 0.975697  Mean dependent var 13.88580
Adjusted R-squared  0.973093  S.D. dependent var 30ER
S.E. of regression 0.053000  Akaike info criterion 920567
Sum squared resid 0.078653  Schwarz criterion 25373
Log likelihood 50.72908  Hannan-Quinn criter. 2.8368
F-statistic 374.7040  Durbin-Watson stat 1.427882
Prob(F-statistic) 0.000000

Modelo de Consumo de Diesel Descartado (EG).
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Previamente a la adopcion de la especificacion leomue se trabajé, se considerd6 una
especificacion con base en la hipétesis donderewno de diesel también responde a la menor
densidad urbana, la mayor poblacion de autospyeaio tanto de los autos como de la gasolina,
debido al efecto de elasticidades cruzadas de disustitutos, pues a mayores precios de

aquellos, el diesel compensa las restriccionessimhyores precios de gasolina y autos.

El diesel mitiga el mayor costo de uso de los aatgasolina. A su vez, a mayor numero de
autos induce mayor consumo de ambos combustibl@sngyor extension urbana se apareja un
mayor combustible para el transporte publico adligsara la flota privada a diesel y para el
transporte de mercancias en la urbe. La hipétessetractiva, y el resultado econométrico es
coherente, pero en la proyeccion el resultado en@mm no resultdé creible, pues dada la
magnitud de las respectivas elasticidades se abtem sobrecompensacion del consumo de
gasolina por el de diesel, resultando en un aundmtas emisiones, en lugar de su disminucion.
El modelo especificado bajo la hipétesis arriba cdes fue: CD=B+B,PIBP/CAP-
B.PRD+B:PRG8,PRA+3sNUMAUT/CAP-B,DENPOB.

El resultado econométrico de largo plazo fue:

LCD=0.69LPIBPCAP-

0.52LPRD+0.56LPRG+0.49LPRA+1.13LNUMAUTPCAP+1.32LDEQB

Se procedio a crear la serie de residuos paraaésmsnde cointegracion mediante pruebas de raiz
unitaria sobre la serie de residuos (ADF, PP y KRf&® permitieron rechazar la presencia de
raiz unitaria, y probar que las series cointegf@a.construyé el Modelo de Correccion de
Errore$>® (MCE), al que se afiadié una dummy para el afio ,186f base en el ajuste
observado. Sobre los residuos se hicieron lasbpsuele normalidad, heterocedasticidad,
correlacion serial y estabilidad. Econométricamaezitmodelo resulté viable para su uso. El

MCE se depurdé como:

DLCD=0.39DLCD(-1)-0.17DLPRD+0.37DLPRG(-1)+0.90DLNUMJTPCAP-0.45DLNUMAUTPCAP(-1)-
0.36RESID_D_2(-1)+0.07D97

Las significancias y sus probabilidades se muestiajo.

%% Con el residuo despejado y rezagado, del modelarge plazo: residmod_cd2(-1).
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Tabla 11.-Modelo de diesel descartado
Dependent Variable: DLCD, Method: Least SquareseD@8/29/13 Time: 09:20, Sample
(adjusted): 1982 2011, Included observations: 8 afdjustments

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLCD(-1) 0.390691 0.171467 2.278517 0.0323
DLPRD -0.166096 0.066044 -2.514919 0.0193
DLPRG(-1) 0.366471 0.095635 3.831996 0.0009
DLNUMAUTPCAP 0.896629 0.190534 4.705867 0.0001
DLNUMAUTPCAP(-1)  -0.445650 0.212747 -2.094746 0.047
RESID_D_2(-1) -0.362761 0.168303 -2.155401 0.0418
D97 0.067400 0.053008 1.271508 0.2163
R-squared 0.646561 Mean dependent var 0.037518
Adjusted R-squared 0.554360 S.D. dependent var 40y
S.E. of regression 0.049683 Akaike info criterion 2.965356
Sum squared resid 0.056773 Schwarz criterion -2.638
Log likelihood 51.48034 Hannan-Quinn criter. -2.860
Durbin-Watson stat 1.655050

VAR/VEC (MJ) descartadogara el consumo de diesel.

Se agruparon las variables de ingreso, precioscieetia (pibpcap, prd, prg, pra y ef) como
regresores, se corrié el VAR y se hizo el analilgiscointegracion. Tras depurar el VAR con
base en la significancia de los regresores, la cdg@eion de largo plazo resultd
econométricamente adecuada. sin embargo la etisticionsumo de diesel de la eficiencia
vehicular no es creible econGmicamente por serrisupa uno (un aumento de 1% en la

eficiencia vehicular reduce en 1.3% el consumoieget):
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Tabla 12.-Normalized cointegrating coefficients (stindard error in parentheses):

LCD  LPIBPCAP LPRD LEFTOT
1.000000 -1.077452 0.230266 1.314559
(0.07405) (0.08350) (0.71479)

Del proceso VEC resultaron dos modelos, uno des étodea la significancia al 10 por ciento
para el precio relativo del diesel, lo que poneiesgo su credibilidad, como se ve en seguida, y
por ello se descarto.

Tabla 13.-Modelo VEC descartado
Dependent Variable: DLCD. Method: Least SquareseD@8/30/13 Time: 12:31, Sample
(adjusted): 1984 2011, Included observations: & afdjustments

C 0.006818 0.013660 0.499152  0.6222
DLPIBPCAP(-1) 1.025206 0.290540 3.528618  0.0017
DLPRD 0.108030 0.064132 -1.684492  0.1050
RESID_VEC D(-1) 0.439189 0.131265 -3.345819  0.0027
R-squared 0.647755 Mean dependent var 0.040032
Adjusted R-squared 0.603724 S.D. dependent var 0.074178
S.E. of regression 0.046695 Akaike info craari -3.158781
Sum squared resid 0.052331 Schwarz criterion 9684166
Log likelihood 48.22293 Hannan-Quinn criter.  .1{30600
F-statistic 14.71147 Durbin-Watson stat 2.22316
Prob(F-statistic) 0.000012

La variacion de los precios del diesel no tienetefeen el corto plazo en esta especificacion
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5.12 Anexo 3: variables en E-views

C

CD
CDPCAP
CG
CGPCAP
D94
D97

DATOS_MODELOS

DDLDENPOB
DENPOB
DLCD
DLCDPCAP
DLCG
DLCGPCAP
DLDENPOB
DLEFCD
DLEFHWY
DLEFTOT
DLNUMAUT
DLNUMAUTPCAP
DLPIB
DLPIBPCAP
DLPRA
DLPRD
DLPRG
EFCD
EFHWY
EFTOT

IPC

LCD
LCDPCAP
LCG
LCGPCAP
LDENPOB
LEFCD
LEFHWY
LEFTOT
LIPC
LNUMAUT
LNUMAUTPCAP
LPIB
LPIBPCAP
LPRA
LPRD
LPRG
MCE_AUT 2
MCE_D_2
MODELD_1

MODELD_2_C_TODO
MODELG_5_YPDENAU

TPCAP
MODELG_MCE_5

MODELO_AUTOS_2

NUMAUT
NUMAUTPCAP
OBSID

PAUT

PD
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PG

PIB

PIBPCAP
POB

PRA

PRD

PRG

RESID
RESIDO1
RESIDO02
RESIDO3
RESIDO4
RESIDO5
RESID06
RESID_AUT 2
RESID _D_2
RESID_VEC_A
RESID_VEC_D
RESID VEC_G
RESIDCGMOD5
SUP

VAR_A
VAR D
VAR_G

VAR_G_SIMPLE_MOD _

2 VECM_A
VECM_D
VECM_D_PROV
VECM_G



5.13 Anexo 4: Valor de externalidades en Santiago segierry y Strand 2011

e impuestos pigouvianc

Table 1. Benchmark Data and Parameter Assumptions

Data and Parameter Values Automobiles Trucks

Initial fuel consumption, million gallons 819.02 898.28
Initial fuel economy, miles/gallon 30.00 8.00
Vehicle miles, billion 24.57 7.19
Initial retail fuel price, $/gallon 4.27 3.17
Initial fuel tax, $/gallon 1.46 0.37
Fuel tax revenue, Sbillion 1.19 0.33

Externalities from fuel combustion, $/gallon
local tailpipe emissions (varying with fuel use) 0.29 0.18
Carbon 0.18 0.21

Externalities from driving, $/vehicle mile

local tailpipe emissions (varying with mileage) 0.02 0.07
congestion 0.04 0.10
accidents 0.06 0.07
noise 0.00 0.01
road damage 0.00 0.08
Fuel demand elasticity -0.50 -0.50
Milage to fuel price elasticity 0.50 0.60
Fuel economy elasticity 0.25 0.20

Table 2. Corrective Tax Computations: Benchmark Parameter Values
(Year 2006 Dollars)

Gasoline Diesel
Corrective fuel tax, $/gal. 2.35 2.09
Contribution of:
local tailpipe emissions 0.60 0.53
carbon 0.18 0.21
congestion 0.63 0.52
accidents 0.94 0.39
noise 0 0.03
road damage 0 0.40
Impact of corrective tax:
Relative to year 2006 tax rate
Percent reduction in fuel use 9.0 19.5
Percent increase in fuel economy 4.9 9.1
Percent increase in tax revenue 46.8 352.3
Welfare gain, $ million 33.2 150.2
Relative to zero tax rate
Percent reduction in fuel use 26.2 24.4
Welfare gain, S million 229.3 222.3
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costos extemos evitados

costos externos por combustion costos externos por conduccion
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W5 M| M6 mon| 18007| U89 1789 95| G560 400\ INA90N|  O0SS| BOMATIS| UG080\ GMBLI0L| WA9RS|  AIMEH| MEI0MA| ML) 29| 2TAGS| LINYSES|  L4nmid
W) 37793| BAST|  31589| 19607) 19606 24| W% 1739|  H10601) L0210 351049309 | 265047880 126984340| 106041205 | 31AR0771|  28LADG38| 380953019 | 31BAN3674| 318412090 |  241200567| 1900045379 | 1564324484
008 4073 2555 MU0\ UL 40| B B54| 19044]  3B084952 | 0849524 | 34T7A%60 | 293807346| 138341820 L15I47.248| 407109164|  310907456| 415025460 | 345441745 39002,140| 266492005 2075276257 |  1,712,755803
Y weo| mpe| wese| Buo| Bas| uw| B6| um| w6 AU a03M065| MBORGN0| 150187 | DASI0ME| MeTRI6T|  MLBRSOR| 0501 IBSMOB|  MLBAIS|  MBM0| JMBGLE| LTI
W0 66| 06| W%B| ume| bs| B 0M6| BES|  Syelomn| A406wB| 5TeT| AEI0SE| 1625457 | BAMDMS| M3 |  IAALTSE| 4INSN| AOTUO6|  45007%|  JMSSMO| ISSE0| 203026458
total mitig | 418635 | 299842 | 336550| 224307| 13978\ 2A9641| 332,156| 178853| 4138880781 | 3962452695 3831203860 | 2744857835 | 1406,627,188 | 1198020467 | 4054205152 | 2904611466 | 4219881565 | 3594061401 | 3475032987 | 248966697 | 38,021,753,340| 76,043,088,045
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5.14 Anexo 5: Valor de las externalidades evitadas en 8#ago por consumo y
conduccion por efecto del Escenario 5, de reduccidae 20% de las

emisiones (EG y MJ).

Fuente del IPC, Bureau of Labour Statistics paunataj el valor del dolar reportado por Parry y
Strand, 2006, a dolares del 2008.
Valores unitarios tomados de Parry y Strand 20drisformados a litros y kildmetros.

Rendimiento: 8 km por litro.
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