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RESUMEN

El transporte automotor urbano produce varias externalidades negativas; entre otras, la
congestion, los accidentes, la contaminacion atmosférica y acustica, la segregacion espacial y el
deterioro de pavimentos. Se procede con un balance de costos externos y pagos impositivos del
transporte vial en la region metropolitana a fin de estimar si existe un déficit o superavit de pagos
realizados por los automovilistas en relacion a los costos externos generados. Para el afio 2001,
los impuestos pagados por el sector automotor capitalino no guardan relacién con la cuantia de
los costos marginales externos.
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ABSTRACT

Urban transport generates several externalities like congestion, road crashes, air pollution and

noise, among others. According to our calculations, urban road transport in the Santiago

Metropolitan Region produces marginal external costs that are not properly internalized by the

vehicle tax system.
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INTRODUCCION

El transporte automotor urbano produce varias externalidades negativas; entre otras, la
congestion, los accidentes, la contaminacion atmosférica y acustica, la segregacion espacial y el
deterioro de pavimentos. El problema con estas externalidades es que no existe ningun cobro
monetario que traslade a su productor el costo marginal impuesto al resto de la sociedad. Asi, la
produccion de externalidades es superior a su optimo social. Por otro lado, el transporte
automotor urbano esta sujeto a una serie de pagos impositivos que constituyen una importante
fuente de ingresos gubernamentales. Si bien el disefio de estos cobros no guarda relaciéon alguna
con el costo marginal de las externalidades, el total de los impuestos recaudados si podria de
alguna manera compensar parte de los costos externos.

En la literatura, existe un consenso sobre la plausibilidad de monetizar las siguientes cinco
externalidades producidas por el transporte automotor urbano®: contaminacién atmosférica,
contaminacion acustica, congestion, accidentes y deterioro de pavimentos. En el caso del
transporte urbano en la Region Metropolitana de Santiago, s6lo tenemos datos para monetizar el
impacto de las primeras cuatro externalidades, por lo que dejaremos de lado el deterioro de
pavimentos. En esta investigacion, procedemos con un balance de costos externos y pagos
impositivos del transporte vial en la region metropolitana a fin de estimar si existe un deficit o
superavit de pagos de los automovilistas en relacion a los costos externos. Los célculos de costos
y beneficios se hacen en valores monetarios de 2001, para los niveles de externalidades del afio
2001.

1. CONTAMINACION ATMOSFERICA

En cuanto a los efectos negativos de la contaminacion atmosférica, valoraremos los siguientes
impactos: dafios a la salud, visibilidad reducida, dafios agricolas, dafios a las fachadas de los
edificios y emisiones de CO2. La Figura 1 muestra de manera esquematica el analisis econémico
de las externalidades por contaminacion atmosférica. En ausencia de tarificacion, el productor de
la externalidad generara e° externalidades, maximizando asf su beneficio privado dado por el 4rea
bajo la curva de beneficios marginales, OBe’. El costo total de la externalidad esta dado por el
area bajo la curva de costo marginal social, OAe’. Existe una pérdida de bienestar social,
representada por el area ADe?, ocasionada por el exceso de externalidades en relacion al nivel
6ptimo. Para una produccién de externalidades igual a €°, el costo marginal social es igual al
segmento e’A. Si se cobrase una impuesto por unidad de externalidades igual a esta cifra, el
generador de la externalidad tendria un incentivo a reducir su produccion. A fin de alcanzar el
nivel optimo social de externalidades e*, el impuesto a cobrar por unidad de contaminacion
asciende a e*D.

Puesto que solo disponemos de informacion para calcular la curva de costos marginales en el
entorno del nivel actual de emisiones, podremos estimar el monto del segmento e’A, es decir, el
costo marginal de la externalidad producida a sus niveles correspondientes a 2001. Si
multiplicamos este valor por el total de emisiones obtenemos el costo marginal-total externo,

! Existe una profusa literatura al respecto. Algunas referencias Gtiles son Maddison et al (1996), Newbery (1988), Small (1992),
Delucchi (2003) y Ortlzar y Rizzi (2006).
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dado por el 4rea OBAe’. Esta magnitud no debe ser confundida con el costo total de la
externalidad, dado por el area bajo la curva de costo marginal social. Como no conocemos la
curva de costo marginal, el costo total de la externalidad no lo podremos calcular, como asi
tampoco la tarifa 6ptima e*D.

W
>

Curva de beneficio Curva de costo
marginal marginal social

0 e* e’  Externalidad

Figura 1: Curvas de beneficio marginal y costo marginal social por
externalidad. El 6ptimo social corresponde a e* externalidades, pero en
ausencia de tarificacion se generan e° externalidades.

1.1. Efectos a la salud

Esta seccion se basa en Cifuentes (2001) y considera la poblacion de la provincia de Santiago. La
Tabla 1 muestra los eventos a la salud que evaluaremos y el valor econémico por reducir cada
uno de estos eventos en una unidad. La Tabla 2 entrega la reduccién de eventos a la salud por
reduccion de un ug/m® de MP2,5 y de una unidad anual de ppb de O3 por concentracién maxima
de 1 hora y el valor econémico de ambos. La Tabla 3 entrega los contaminantes precursores del
PM2,5, la proporcion emitida de cada uno de ellos por las fuentes moviles, los factores
emisiones-concentraciones y, por ultimo, el costo marginal-total externo a partir de la
multiplicacion del valor del dafio marginal social por el total de las emisiones de contaminantes
provenientes de las fuentes moviles. La Tabla 4 entrega la misma informacion en relacion al Os.
En el caso de esta externalidad, el costo marginal es constante (Cifuentes, 2001); por lo tanto, el
costo marginal-externo total coincide con el costo total de la externalidad. Estos valores
ascienden a US$319 millones y US$90 millones para el PM2,5 y el O3 respectivamente.
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Tabla 1: Efectos a la salud: valor econdmico unitario

Efectos Valores unitario
US$ (2001)

Muertes* 149 388

Bronquitis cronica 46 119

Bronquitis aguda 8

Admisiones hospitalaria por

enfermedades respiratorias 1260

Admisiones hospitalaria por

enfermedades cardiovasculares 2710

Visita sala de emergencias 159

Ataques de asma 6

Dias de perdida de trabajo 27

Dias de actividad restringida menor 6

Todos los valores monetarios corresponden a Cifuentes (2001), excepto * (Escobari, 2000). Todos estos valores
fueron actualizados a precio de 2001.

Tabla 2: Beneficios economicos por mejoras a la salud por reducciones unitarias en las
concentraciones de PM2,5y O3

Efectos Casos anuales por Beneficio anual
millén de personas US$ millones (2001)
ng/m* MP2.5  Ppb max 1h O;
media anual media anual* MP2.5 03
Muertes 5,4 0,98 4,36 0,79
Bronquitis cronica 33 8,23 0,00
Bronquitis aguda 57 0,00 0,00
Admisiones hospitalaria por
enfermedades respiratorias 22 0,15 0,00
Admisiones hospitalaria por
enfermedades cardiovasculares 29 0,00 0,43
Visita sala de emergencias 220 269 0,19 0,23
Atagues de asma 1.214 832 0,04 0,03
Dias de perdida de trabajo 10.225 1,48 0,00
Dias de actividad restringida
menor 34.984 40.941 1,22 1,43
TOTAL 15,67 2,90

Fuente: los casos anuales por efecto corresponden a Cifuentes (2001). Los beneficios monetarios fueron actualizados
a 2001. *Se trata del promedio diario anual de la hora de maximo nivel de concentracion de Os.
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Tabla 3: Costos econdmicos de salud por contaminacion de MP2,5 de fuentes mdviles.

Emisiones Ton/afio

Asignacion de

Concentraciones

Factor Emision

Costo marginal

Costo marginal-total

. . . concentraciones PM2,5 Concentracion Por tonelada externo

Contaminantes Primario 3
% ug/m°* MP2.5
Total Fuentes moviles media anual (ug/m® PM2,5)/ton  US$ millones/ton  US$ millones (2001)

Polvo Resuspendido 40 330 37 890 22 7,72 1,91E-04 3,00E-03 113,67
SO2 9990 3135 15 5,27 5,27E-04 8,26E-03 25,89
NOx 56 921 47 045 19 6,67 1,17E-04 1,84E-03 86,36
NH3 29 348 933 15 5,27 1,79E-04 2,81E-03 2,62
PM10 4372 2 468 29 10,18 2,33E-03 3,65E-02 90,03
TOTAL 100 35,1 0,05 318,57

Fuente: Elaboracién propia a partir de Cifuentes (2001). Los valores monetarios fueron actualizados a 2001.

Tabla 4: Costos econdmicos de salud por contaminacion de O3 de fuentes moviles.

Asignacionde  Concentraciones Factor Emisién Costo marginal ~ Costo marginal-total

Emisiones Ton/afio (Afio*)

. . . concentraciones 03 Concentracion Por tonelada externo
Contaminantes Primario
% % Ppb méx 1h O
Total media anual* (ppb O3)/ton US$ millones/ton  US$ millones (2001)
Nox 56 921 47 045 50 27,3 4,80E-04 1,39E-03 65,46
CoV 80 091 24728 50 27,3 3,41E-04 9,89E-04 24,45
TOTAL 100 54,6 0,00 89,92

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cifuentes (2001). Los valores monetarios fueron actualizados a 2001. *Se trata del promedio diario anual de la hora de
maximo nivel de concentracion de Og.
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1.2. Visibilidad

Sanchez et al (1999) estiman la disposicion al pago de los hogares por un mayor rango visual
producto de una disminucion de la concentracion de contaminantes del 50%. Este valor arroja la
suma de Ch$453 por hogar. El costo marginal-total de la externalidad, asciende a US$15
millones para los niveles de emision de contaminantes del sector transporte en el afio 2001. Si
suponemos que los costos marginales sociales son lineales e iguales a cero cuando la externalidad
no esta presente, entonces el costo total de la externalidad puede ser estimado como la mitad de la
cifra anterior en US$7,5 millones.

1.3. Pérdida de produccién agricola

El detalle de los costos externos en términos de dafios a la agricultura puede verse en Cruz y
Osorio (2006). Basicamente, se estima las hectareas pérdidas de cultivo por efectos de la
concentracion de O3 en el ambiente y se valora esta pérdida a precios de mercado. El costo
marginal-total de la externalidad por este concepto es de US$10,5 millones. Este monto se lo
supone igual al costo total de la externalidad, puesto que se trata de cantidades marginales de
produccidn pérdida que no afectarian los precios actuales de mercado.

1.4. Darfos a materiales

Los dafios a materiales se calcularon a partir de la siguiente informacion: el costo de mantencion
anual para materiales de madera, hormigon y vidrios, el nimero de mantenciones anuales para
cada superficie, la superficie expuesta de casas y edificios y el porcentaje de contaminacién de
MP proveniente de fuentes moviles. El costo marginal-total de la externalidad asciende a US$269
millones. Una vez mas supondremos que el costo total de la externalidad es igual a la mitad de la
cifra anterior, US$134 millones. Los detalles de calculo pueden verse en Cruz y Osorio (2006).

1.5. Costos por CO;

El costo externo por emisiones de CO, de fuentes mdviles se obtiene multiplicando el total de
toneladas de CO, emitidas por el precio del bono de tonelada de carbono correspondiente al afio
2001 por el porcentaje de las emisiones correspondientes a fuentes moviles. Este costo total
asciende a US$12,2 millones. Puesto que las emisiones de fuentes moviles de la Region
Metropolitana de Chile son despreciables con respecto al total de emisiones planetarias este costo
externo coincide con el costo marginal-total externo.

2. CONTAMINACION ACUSTICA

La contaminacion acustica o ruido provoca efectos de tipo psicoldgicos (estrés, nerviosismo,
irritabilidad, etc.), fisiologicos auditivos (desplazamiento temporal del umbral de audicion,
desplazamiento permanente del umbral de audicién, sordera) y no auditivos (por ejemplo,
modificacion del ritmo cardiaco y vasocontricciones del sistema periférico) y, por ultimo, afecta
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el rendimiento de las personas en sus actividades académicas o profesionales. Estos efectos son
dificiles de cuantificar por la subjetividad que pueden tener para cada individuo los efectos
psicosociales que el ruido produce, dependiendo de la actitud del sujeto, su sensibilidad personal,
su evaluacién personal de las posibilidades de reducirlo. Los efectos directos e indirectos del
ruido en la salud de la poblacion hacen mas compleja su valoracion.

Debido a la dificultad para la estimacion de los efectos del ruido sobre la salud de las personas,
valoraremos la molestia que el ruido produce sobre las personas en sus hogares, segin la
percepcion subjetiva de los individuos, es decir, utilizaremos el criterio de aptitud residencial. De
esta manera, el valor relevante es la disposicion al pago de los hogares por disminuir su
exposicién al ruido. EI marco tedrico de anélisis de esta externalidad es similar al visto en la
seccion 1.

Siguiendo el criterio adoptado por la SRA (1992), consideraremos que por encima de los 55
dB(A) la calidad de vida al interior de los hogares comienza a verse afectada. SESMA (2001) ha
realizado un estudio sobre el nivel de ruido al que estan expuestos los hogares de 25 comunas del
Gran Santiago. Para el afio 2001, el 99,5% de la poblacion catastrada estaba sujeta a un nivel de
ruido, medido segin el indice LeqDN?, superior a 65 dB(A). La disposicién al pago de los
hogares por reducir el nivel de ruido en un dB(A) por hogares fue estimada por Galilea y Ortuzar
(2005). Puesto que la muestra recabada corresponde a hogares de ingresos medios y altos,
ocuparemos los valores obtenidos como el limite inferior de los intervalos de confianza de la
disposicion al pago. De todos los modelos estimados, seleccionamos el modelo ML-1, que arroja
un valor de $1.051, que se traducen en US$ 1,66 del afio 2001. Haremos un supuesto adicional, y
por cierto discutible, que en el margen todos los decibeles de ruido reducidos se valoran a este
precio®. Lamentablemente, no disponemos de informacion para afinar este valor segln sea la
exposicion al ruido.

La Tabla 5 entrega el costo marginal-total externo por contaminacién acustica en base al criterio
de aptitud residencial. Este valor asciende a US$ 301 millones. En este caso, el costo total de la
externalidad ha de ser bastante menor que esta cifra. Suele suponerse que el costo marginal crece
a tasa exponencial (Maddison et al, 1996, capitulo 9), por lo que el costo total de la externalidad
podria ser una cifra varias veces menor al valor del costo marginal-total externo®. Considerando
que no hemos ajustado la disposicion al pago por nivel de exposicion, simplemente supondremos
que el costo total de la externalidad es igual a un tercio de la cifra anterior, es decir, US$ 100
millones.

3. CONGESTION VEHICULAR

2 Este indice, LeqDN, constituye un promedio del nivel de ruido al que est4 expuesto un hogar durante las horas del dia y la
noche.

% LLa contaminacién actstica es un fenémeno muy localizado. Nuestro supuesto significa que, aunque la exposicién difiera segtn
la ubicacion del hogar afectado, el costo marginal es el mismo independientemente de la ubicacion.

* Para ser compatible con el supuesto de la nota a pie anterior, se supone que la curva de dafios marginales es creciente en el nivel
de ruido, pero tal que al nivel de exposicion actual al ruido, el dafio marginal es el mismo independientemente de la localizacion.
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La congestion, medida como el incremento en los tiempos de viaje producto de un mayor flujo
vial, solo afecta a los usuarios viales, no al resto de la sociedad. La Figura 2 muestra las curvas de
costo medio y costo marginal por atravesar un arco vial en funcion del flujo vehicular, donde las
unidades de costo pueden expresarse en tiempo o pesos. Cada conductor sélo tiene en cuenta el
costo que le lleva a el atravesar el arco, pero ignora el costo que impone a los demas conductores
cuando hay congestién. El equilibrio de mercado sin tarifa vial corresponde a un flujo igual a °,
donde el beneficio marginal del dltimo viajero se iguala a su costo medio o costo privado de
viaje. Surge, entonces, una pérdida de bienestar social igual al area ABD. Existe un costo
marginal externo igual a AB y si cobrasemos esta tarifa, se obtendria una recaudacion igual al
area ABCE. EI costo total de la congestion estd dado por el area entre las curvas de costo
marginal y costo medio. La introducciéon de una tarifa vial generaria un equilibrio de tréfico
optimo social. En él, la tarifa vial seria igual al segmento FD y la demanda, al flujo f*.

Tabla 5: Costos econdmicos por contaminacion acustica en la Region Metropolitana segin
el criterio de aptitud residencial.

Costo marginal-

Nivel de ruido Ex_ceso de nive+l N° personas N° hogares . total externo
dB(A) ruido dB(A) * expuestas expuestos ** US$ millones (2001)
65 - 70 12,5 46.790 11.698 3,1
70-75 17,5 773.408 193.352 70,8
75 - 80 22,5 1.797.279 449.320 211,6
> 80 25 121.103 30.276 15,8
Total 301,4

Esta estimacion considera la poblacion catastrada que corresponde a 2.752.341 habitantes. * Representa la diferencia
entre el promedio del rango de nivel de ruido y el nivel aceptable para zonas residenciales (55 dB(A)). ** Se
determina de acuerdo al nimero de personas expuestas y considerando que cada hogar esta formado por 4 habitantes
(DICTUC 2002). "Fuente: SESMA (2001). La disposicion a pagar de los hogares por dB(A) reducido es igual a
US$1,66 (Galilea y Orttzar, 2005). Pueden existir pequefias diferencias en los valores debido a las aproximaciones
involucradas en el célculo.

El modelo de equilibrio simultaneo de transporte urbano ESTRAUS opera con una red vial de
Santiago que contiene 8600 arcos, clasificados en cinco categorias. ESTRAUS ha sido
recalibrado, por Gltima vez, a fin de reproducir los niveles de servicio observados en el afio 2001
(Fernandez & De Cea Ingenieros, 2005) para la hora punta mafiana y para una hora fuera de
punta. El proceso de recalibracion permitié actualizar las funciones tipo BPR:

B
t, =t2 1+ o{k—aj , donde t, : tiempo de viaje, t.tiempo de viaje a flujo libre en el arco a; fa:
a

flujo total en el arco a, ka: capacidad del arco a, y a 'y B (B > 1): pardmetros de calibracion. A fin
de poder calcular los costos marginales externos, utilizaremos un valor del tiempo de viaje de $10
el minuto®. La Tabla 6 entrega los valores de los siguientes parametros: valor del tiempo, factores
de expansion anual de hora punta y hora fuera de punta, tasas de ocupacion de automoviles y
buses y vehiculos equivalentes.

® El valor escogido esté en linea con el valor social del tiempo utilizado por MIDEPLAN en evaluacién social de proyectos de
transporte < http://bip.mideplan.cl/bip-consultas/SEBI/2006/precios/precios.html>.
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Curva de
demanda

Curva de costo
marginal

Curva de costo
O e N : medio

o f* f Flujos

Figura 2: Congestion y costos externos. En ausencia de una tarifa vial, el
equilibrio de mercado corresponde a un flujo f°, lo que genera una pérdida
social igual al area ABD. Si se introduce una tarifa vial FD, se logra el flujo
optimo social f*.

Tabla 6: Parametros de célculo relevantes

item Valor
Valor del tiempo (US$ 2001 /hora) 1,29
Factor de expansion anual hora fuera de punta 4874
Factor de expansion anual punta mafiana y punta tarde 1035
Tasa de ocupacion: Vehiculos livianos 1,25 pax*
Tasa de ocupacion: Bus 17,5 pax*
Vehiculos equivalentes: Vehiculos livianos 1
Vehiculos equivalentes: Bus 2,5

*pax: pasajeros.

La mecanica de célculo es esta. A partir de las funciones BPR y los resultados de las asignaciones
de ESTRAUS para el afio 2001, en términos de vehiculo equivalentes, para cada arco de la red
para cada hora de modelacién, se pueden calcular los tiempos marginales y los tiempos medios
de viaje por arco. Restando el tiempo medio de viaje al tiempo marginal, se obtiene el tiempo
extra que, en el margen, cada vehiculo equivalente debe incurrir. Para obtener el valor de esta
externalidad en el margen, se multiplica el tiempo extra incurrido por el valor del tiempo
teniendo en cuenta las tasas de ocupacion de vehiculos y buses. Por lo tanto, multiplicando este
ultimo valor por el flujo vehicular del arco se obtiene el costo marginal-total de la externalidad en
el arco. Por ultimo, se agrega sobre todos los arcos de la red y se aplican los factores de
expansion anuales. El lector interesado puede solicitar a los autores las respectivas planillas de
calculo. La Tabla 7 entrega el resumen de los resultados. EI costo marginal-total externo asciende
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a US$ 1.130 millones anuales, cifra que representa el area ABCE en la Figura 2. Si se quiere
calcular el costo total de la externalidad (el &rea comprendida entre las curvas de costo marginal y
costo medio) como proporcion del area anterior para una funcion BPR, esta proporcion es igual a
(B + 1)™. El costo total de la externalidad es US$ 439 millones.

Tabla 7: Costos econdémicos anuales por congestion vehicular

Costo marginal-total externo Costo marginal-total externo TOTAL
fuera de punta hora punta US$ millones (2001)
US$ millones (2001) US$ millones (2001)
779 351 1130

4. ACCIDENTES VIALES

Los accidentes viales afectan principalmente a los usuarios del sistema vial y, en menor medida,
al resto de la sociedad a través de dafios a la propiedad, gastos de policia, bomberos, servicios de
urgencia, servicios de salud y gastos administrativos de las comparfiias de seguros. Existe una
externalidad de accidentes entre usuarios del sistema vial si a medida que se incrementa el flujo
vehicular, varia el riesgo de accidentes. Tal como en el caso de la congestion, si un vehiculo
adicional en una corriente de tréfico altera el riesgo de accidentes del resto de los vehiculos, esta
generando un efecto externo que no asume.

La evidencia empirica no es concluyente al respecto, pero algunos supuestos tipicos que suelen
hacerse son los siguientes. En transporte interurbano, el riesgo de accidentes para corrientes de
trafico homogéneo es independiente del flujo (Lindberg, 2001). Asi, no existen externalidades
entre vehiculos; s6lo se tienen costos externos en términos de costos de policia, bomberos, etc.
En transporte urbano, el riesgo de accidentes para corrientes de trafico homogéneo crece con el
flujo (SNRA, 1989), pero la gravedad de los accidentes disminuye® (Fridstram, 1999). Por otro
lado, cuando se trata de corrientes heterogéneas de transito, los vehiculos de mayor masa suelen
salir indemnes en un choque (Lindberg, 2001), entonces los costos de los accidentes recaen sobre
la categoria débil o de menor masa y sobre el resto de la sociedad. En este contexto, los costos
externos marginales (costos marginales sociales menos costos percibidos) que generan los
vehiculos de mayor masa representan una fraccion del costo total de los accidentes. Dicha
fraccion corresponde al valor de la elasticidad del riesgo de accidente vial entre vehiculos de
ambas categorias ante un cambio en el porcentaje de vehiculos de la categoria de mayor masa o
categoria fuerte (Eserte). En cuanto a los vehiculos de menor masa, los costos externos marginales
que generan tienen dos componentes. Uno de ellos es, nuevamente, una fraccion de los costos
totales y esta fraccion corresponde al valor de la elasticidad del riesgo de accidente vial entre
vehiculos de ambas categorias ante un cambio en el porcentaje de vehiculos de la categoria débil
(Eaebit). El segundo componente es igual al monto de los costos totales que recaen sobre el resto
de la sociedad. La escasa evidencia empirica sugiere que Eerte SUele ser un nUmero mayor a cero
y Egepit menor a cero (Lindberg, 2001). Asi, los usuarios de la categoria débil tendrian que ser
compensados.

® Esto serfa una externalidad positiva asociada a la congestion.
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Alcoholado (2006) ha calculado los costos externos marginales por tipo de vehiculo para cada
region del pais para el afio 2003. Por motivo de espacio, presentaremos sélo los resultados finales
sin entrar en el detalle de la metodologia ni de los célculos. En cuanto a la valoracion de los
accidentes, utilizaremos el método de las preferencias subjetivas para valorar las pérdidas de
bienestar individual, basandonos en los valores propuestos por Rizzi (2005). Los costos en
términos de dafios materiales, gastos administrativos y costos de salud se basan en CITRA
(1996). La Tabla 8 entrega el costo marginal-total externo, que asciende a US$ 900 millones.

Tabla 8: Costos econdmicos anuales externos por accidentes viales

. Costo . Tarifaen UF  Kildmetros  Costo marginal-total
Categorias de . Costo Medio o . ~
Trafico Marg_lnal privado P°" kllometro recorrlo!os afo externo
Social recorrido 2003 millones  US$ millones (2001)
Buses 1,33E-02 2,94E-03 1,03E-02 1219 317
Camiones 1,73E-04 5,52E-04 -3,79E-04 1537 -15
Particulares 2,67E-03 9,13E-04 1,75E-03 8831 391
Taxis 3,33E-03 6,34E-04 2,70E-03 1980 135
Comerciales 2,06E-03 6,33E-04 1,42E-03 4634 166
Motocicletas 3,73E-02 1,62E-02 2,10E-02 96 51
Peatones 1,52E-03 4,32E-03 -2,80E-03 1709 -121
Ciclistas 3,69E-03 5,40E-03 -1,71E-03 562 -24
TOTAL 20.570 900

Fuente: Alcoholado (2006). Valores actualizados a 2001.

5. IMPUESTOS PAGADOS POR EL SECTOR AUTOMOTOR

Los automdviles en la Regidon Metropolitana pagan los siguientes impuestos:

o Impuesto Especifico a la Importacion de Vehiculos o Impuesto al Lujo (Decreto de Ley
N°825), el cual consiste en un 85 % por sobre el valor aduanero aplicado a aquellos vehiculos
que excedan US$ 15.000 valor CIF (afio 2001).

o Derecho Ad Valorem o Derecho de Aduana, este impuesto se aplica a todas las
mercancias provenientes del extranjero y corresponde a un 6% del valor CIF.

o Impuesto del Valor Agregado (IVA), corresponde a un 18 % (afio 2001) por sobre el valor
CIF mas el Derecho Ad Valorem.

o Permiso de Circulacion (Decreto Ley 3.063, articulo 12)

o Impuesto a los combustibles (Ley 18.502)

o Seguro Obligatorio de Accidentes Personales (Ley 19.887)

La Tabla 9 entrega el total recaudado en concepto de cada uno de los impuestos mencionados. La
recaudacion total asciende a US$ 646 millones para el afio 2001 (Cruz y Osorio, 2006). El Gnico
impuesto que guarda relacion con la intensidad del uso del vehiculo es el impuesto al combustible
que comprende alrededor de dos tercios de la recaudacion total por impuestos al sector automotor
de la Region Metropolitana.
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6. POSICION NETA DEL SECTOR AUTOMOTOR EN LA REGION
METROPOLITANA

Se establecieron los costos marginales-totales externos correspondientes a los niveles de
generacion de externalidades del sector automotor de la Region Metropolitana de Santiago para el
afio 2001. Por otro lado, calculamos el monto total de impuestos efectivamente pagados por el
sector para el mismo afio. La Tabla 10 resume estas cifras. El ratio costos marginales-totales por
externalidad / impuestos pagados es 4,7. El total de los costos marginales-totales asciende a US$
3007 millones, cifra cercana al 3,3% del PBI de Chile de 2001. La ultima columna de la tabla
muestra que el total recaudado por impuestos al sector automotor no alcanza a cubrir los costos
externos totales.

Tabla 9: Impuestos pagados por el sector automotor. Afio 2001

Impuesto Total Recaudado
US$ millones (2001)

Derecho de Aduana 41
Impuesto al Valor Agregado 110
Impuesto al Lujo 6

Permiso de Circulacion 71
Impuesto al Combustible 407

Seguro Obligatorio de Accidentes Personales 10
TOTAL 646

Fuentes: elaboracidn propia en base a datos de Aduana, Direccién de Presupuesto y Servicios de Impuestos Internos.

Tabla 10: Costos externos por emisiones de contaminantes de fuentes moviles en la Region
Metropolitana de Santiago
Costo marginal-total externo  Costo total de la externalidad

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, US$ millones ~ US$millones
Contaminacion atmosférica 578 571
Contaminacion acustica 301 100

Congestion Vehicular 1.228 439
Accidentesviales 0 &
Total 3.007 J?

Impuestos recaudados (646) (646)

Posicion Neta 2.361 &?

En términos de asignacion de recursos, lo relevante es la comparacion del impuesto marginal que
afecta el uso de un automovil (dado unicamente por el impuesto a los combustibles) con el costo
marginal externo. En base a calculos sencillos (Cruz y Osorio, 2006), el impuesto a las gasolina
por kilémetro circulado para vehiculos livianos es aproximadamente $17 (a precios de 2001) y
solo el costo marginal externo en concepto de accidentes viales de estos vehiculos ronda los $22,
de manera tal que al incluir las demas externalidades, el impuesto a los combustibles es
insuficiente para alcanzar una asignacion de recursos Optima social. El impuesto a los
combustibles deberia incrementarse en la Region Metropolitana. Para hacer politicamente viable
este aumento, se podrian reducir los demas impuestos que afectan sélo la tenencia de vehiculos,
tal que con el incremento de aquél se mantenga una recaudacion total constante.
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