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RESUMEN 

Con el objeto de evitar episodios agudos de contominoción atmosférica 
en Sont iogo, se estableció en 1985 un plon Que restringe lo circulación del 
20% del porque vehiculor cu11ndo 111 contominocfón supero niveles 
considerados críticos. Lo restricción se aplicó por primero vez en 1986 
durante 22 díos hóbiles. En este trobojo se evolúon los impactos de est11 
restricción sobre lo circuloción de buses, toxis y outomóviles. Se 
establecen odemós los voriociones en los ingresos y costos de los 
empresarios de buses y toxis como resultodo de lo restricción. Finalmente 
se estimo con estos antecedentes el probable impocto de le restricción 
sobre los emisiones contaminontes. 

los conclusiones del estudio señalen que como resutodo de lo 
restricción, los empresorios de buses considerodos redujeron su 
circulación en uno proporción cerceno ol 1 0~. Los operadores de taxi en 
cornbio sólo lo disminuyeron en 5%. Los automóviles por su porte redujeron 
su circulación entre 5,1% y 11,8~ en tres estaciones de conteo ubicodos en 
víos de olto flujo vehicular. Tonto lo empresarios de buses como de toxis 
oumenteron sus utilidades: los primeros por un aUmento de ingresos y 
reducción de costos y los segundos fundomentolmente por un oumento de Jo 
demtmdo Finalmente, lo disminución de les emisiones contominontes se 
estiman en n . 

* L~ autor~ deseen eQrildecer la ~lio~ cooperación ele Sergio Barrientos durante todo el 
®errollo ele "'le trebf.jo. 
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INTRODUCCION 

Lo contominoción por portículos y rnonóxido de corbona (CO) en Sontiogo 
supere reilerodomente duronle los díos hóbiles de invierno, los 
concentrociones móximos oceplobles según normas establecidos por el 
Ministerio de Salud de Chile 11. Los fuentes móviles son los principol~s 
cgentes de esto contaminación: del total de. lo fracción respirable de 
moteriol porticulodo, un 74,8:t proviene de los vehículos, 
fundomentolmente de motor diesel (Servicio Metropolitono de Solud del 
Ambiente, 1966, p.l21). y llel total delCO, un 92,2%... es de ress¡p~oil'lnS1so,:t:b~il~-~-<id~al-lldl-------­

de las fuentes móviles (Sondova1,1985, p.3). Con el objeto de disponer detln 
indicodor que permitiera establecer diariamente el grodo de ~>onlaminoción 
presente en el oire, el Servicio Metropolileno de Selud del Ambiente 
elaboró en 1965 un "índice de calidad del oire· que relaciono los niveles de 
CO y el índice de suciedad con sus correspondientes normes de colidod poro 
periodos cortos. 

Junto con lo eloboroción de dicho índice se estobleció un plon de 
emergencie que, entre otros medidos, contemplo restringir lo circuloción 
vehicular en el Gron Sontíogo cuondo éste supero el nivel crítico de 4, valor 
considerado "molo" (Servicio Metropolitano de S!!lud del Ambiente. i986., 
p.137). Durante los meses de m!!yo y junio de 1966 el índice de colidod del 
aire superó reiterod!!mente el nivel crítico montenienóose esto tendencio 
durante julio. En vi~to de ello se aplicó l!! restricción vehiculor por 
primer!! vez el dí o 23 de julio de ese año prohibiendo lo circulación del 20% 
del parque vehiculor, ton.to buses, t!!xis y !!utomóvíles porticulores. sobre 
la bese del último dígito de lo patente. Se aplicó durante 22 días hébiles no 
consecutivos hosta el 2 de septiembre, en todos l!!s comun!!S del Gron 
Santiago con excepción de olgunos de la periferia. 

tamentablemente no se re!!lizó por parte de las !!utoridodes 
respons!!bles un seguimiento de est!! medido Que permitier!! luego evolul!lr 
en forme exhaustiv!! su efectivid!ld. A pesar de ello, ésto se aplicó en 
forme perm!!nente desde moyo hosta diciembre del año siguiente, con uno 
importante modificación o partir de julio pues lo restricción y!! no se 
cplicó en toda lo ciudad si no ten solo en un sector de 3.1<m. por 2,5 l<m. en 
torno del Centro de Santiago, o excepción de los taxis o los Que se mantuvo 
le prohibición de circular en todo lo ciudad. 

11 En resolución "1215 del Ministerio de Salud, Sontiogo 22 de junio 1976 
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El obJeto centro! de este trobojo es evl)luor los impactos de lo 
restricción vehiculor reolizoda duronte 1986 sobre lo circulación de los 
buses, toxis y automóviles y sus impactos económicos desde lo perspective 
de los empresarios. Se evolúon con estos ontecedentes los probables 
efectos de lo restricción sobre los emisiones vehiculares y establecen así 
los potenciolidodes de lo restricción poro oyudcr e disminuir lo 
contam~nación . Los resultados que se presentan se boson fundamentalmente 
en une mw>.stra pequeñe de empresarios entrevistodos espE'cíficamente con 
este fin, en ontecedentes ogregodos de circuloción vehicular y de vento de 
combustible en estociones de servicio de lo copitol. 

2. "NETO::>O DE TRABAJO 

El instrumento centro\ que se ho utilizado poro determinor el impacto 
de la restncción sobre los principales variables operativos de los 
emoresorios, es uno encuesto. Esto se oplicó en el mes de Febrero de 1967 
o 48 operadores de toxi (de un \oto! de 20 mil en Santiago) y o 40 
empresarios de bust>s (de un \oto\ de 5 mil) que entregaron antecedentes 
sobre 42 vehículos, 27 microbuses y tS toxibuses. Lo muest.ro de 
empresarios es peQueño lo que fue inevitable debido o restricciones 
presupuestorios, pero los resultados señalen uno tendencio que, aunque lo 
muestro no es representativo, es probable se repito en las diversos lineas 
de buses y empresorios de taxis de Sontiago. 

Los operadores de taxis se escogieron ol azor y entrevistaron en diversos 
paroderos de taxis existentes en lo ciudad osí como en los osociociones 
gremiales. los recorridos de buses osí como los vehículos escogidos poro 
la encuesto en cambio, se eligieron de modo que fueron representativos del 
porque de Santiago. los empresarios de microbuses, pertenecen o 11 
recorridos diferentes y los de toxibuses a 1 recorridos todos los cuales 
atrovieson el Centro en porte de su recorrido, como sucede con lo mayorío 
de les líneas de Santiago. El 66~ de los microbuses y el 77'1. de los 
toxibuses considerados son Mercedes Benz, con uno ontiguedod medio de 11 
y ro oños respectivamente. Cabe señalar que en lo ciudod los buses son 
principalmente Mercedes Benz (61 ~ de los microbuses y 43'1. de los 
toxilluses), lo ontiguedod medio de los microbuses es de 13 oños y la de 
taxibuses 11 años (INE, 1986). Ademós, sólo se encuestaron empresarios 
pequeños, dueños de uno o dos buses. 

Lo encuesto solicito o los empresarios, en primer término, que 
comparen sus ingresos y costos en el mes con restricción con los de uno 
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sin restricción. Enseguida se consultó por los principoles voriobles 
operativos que dominon todos los empresarios, tonto poro dios con como 
sin restricción número de vueltos circulodos, boletos cortodos, consumo 
óe petróleo y oceite diorio, semonol y mensuol, y el número de dios Que 
trobojo en un mes normol y los que trobojó en el mes con restricción 
Sobre lo bose de lo variación en estos voriobles se estimo el efecto de lo 
restricción sobre lo circuloción, ingresos y costos de los empresorios. 
Este cólculo es necesorio debido o que por lo genero! éstos no Jlevon uno 
odecuodo contobilídod de sus ingresos y costos que permito establecer con 
precisión los lmpoctos de un combio en su operoción como el generodo por 
lo restricción. Se consultó ademós por el rendimiento medio de codo 
vehículo, el largo del recorrido, si hubo cambio de hábitos de trobojo 
duronte lo restricción, su opinión de lo restricción- vehiculor y los 
sugerencíos que hería poro inejororlc. Lo encuesto o los operadores de 
tcxis incluyó preguntas similores: 

Con el objeto de corroborar los antecedentes obtenidos e partir de le 
encuesto se hizo un seguimientli dí e o día de cinco microbuses, compcrondo 
los kilómetros circulados en días sin restricción con aquellos circuledos 
con restricción. Esto fue posible debido o que los dos dueños de estos 
vehículos llevon un libro de vido de codo uno, lo que es uno excepción 
dentro de lo práctico común de estos empresarios . .Estos vehículos 
penenecen o 2 vcríontes diferentes de lo Líneo Recoleto Liro y ombcs 
etrovieson el Centro. 

Ptlro determinar lo voriación de lo circulación de eutomóviles se 
comporon los registros de tres estaciones de conteo permonentes de 
vehículos en un periodo de diez díos hóbiles anterior e lo restricción con 
los del periodo restrictivo de los últimos dos semanos de agosto. Los 
estociones se ubican en vios de alto flujo vehiculor y corresponden o los 
de meyor circuloción de automóviles 11- Con el fin de que los periodos 
fueron comparables, sólo se conslderoron díos sin voc1~ción escolor ni 
precipitaciones fuertes, ni otro fec,or .que efectora en formo signifícotivo 
lo circuloción. 

-11 Estocion •o 1 ubicodo en Vi cuño Mockennc/Compus Son Joaquín, "'03 
ubiccdo en Bilboo/lnfonte y •t03 ubicado en Alomedo/ lostorrio. Del totol 
de vehículos que circulen en cedo estación, e\ porcentaje de automóviles 
es de 66:C, 65~ y 62% respectivomente. 
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Por último se estudio el impocto de lo restricción sobre los ventes de 
combustible Se establece lo diferencio en los ventes de petróleo diesel y 
gosolino entre los meses de juli o y ogosto, en estaciones de servicio que 
representen en conjun\o una proporción significativo de los ventos totales 
de codo combustible de Sontiogo . No se utilizoron los dotos agregedos poro 
Sontiogo debido o Que éstos no reflejen odecuodomente lo Que sucede con 

· los vent11s o los vehículos que circulon dentro de 16 ciudod ol incluir· 
importantes ventos poro viajes interurbanos, no afectados por lo 
restricción. Por ello ert los ventes de petróleo diese!, se consideraron 29 
estaciones especiolizodos en vento o buses urbanos QUe venden el 23~ del 
totol de diese!. En los ventos de gosolino se consideraron 50 estaciones de 
servico ubicados en zonos olejodos de los víos de solido de Son\iogo y QUe 
representon sobre el 30:t de los ventos totoles. . 

3. IMPACTOS DE LA RESTRICCION SOBRE LA CIRCULACION VEHICULAR 

Esto sección presento en primer término, uno estimoción del impocto de 
lo restricción sobre lo circulación de buses o portir de los respuestos de 
los empreserios files encuestes, lfls que se comporon con los ortecedentes 
obtenidos o portir del seguimiento de cinco microbuses. Se discute luego 
el' impacto de lo restricción sobre lo circulación de toxls y presenten los 
ontecedentes ele conteos vehiculores de los QUe se cletermin!l el impacto de 
lo restricción sobre lo circulación de los ·outomóviles. 

3.1 Vorioción de lo circulación de buses estimado Ci portir de encuestos o 
empres.~rios y seguimiento de cinco microbuses. 

Le restricción generó dos cambios repecto de les formes de operación 
norrnoles de los empresorios de buses. Primero, 15 de los 35 empresorios 
encuestodos señoló hober circulodo uno moyor distoncio codo dío hóbil 
trobojodo en el mes con restricción, respecto de los díos hóbiles de un mes 
normol. Segundo, como resultodo directo de lo restricción, todos 
trobojt'lron menos dios hábiles que en un mes sin restricción l/. Lo toblo 1 
presento lo vo;-ioción en los kilómetros circulodos por codo bus en un dío 
hóbil de un periodo con restricción réspecto de uno sin restricción, según 
lo opinión de los empresorios encuestodos. 

11 Pero en combio un 35% trobojó ,duronte mós díos festivos, Jos Que 
normalmente se utílizon pero desconsor y/o report~r los vehículos. Como 
resultado, un 25% ele los empresorios señoló hober trobfljodo, considerando 
fines de semono y díos festivos, el mismo número de díos en el mes. 
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TABLA N2 1 
Variación en los kilómetros circulados por los buses en un día 

hóbil del mes con restriÚión respecto de un día hóbíl de un 
mes sin restricción 

Rongo de vorioción Número de Porcentaje de 
buses buses 

no hubo variación 20 57~ 

aumento entre O,I:C y S% o o~ 

aumento entre 5,1% y \0~ 4 11~ 

11umento entre 10,1 ~ y 151 1 3~ 

aumento entre IS,Il': y 201 10 291 

Total respuestos válidos 35 lOO~ 

Fuente: encuestas PRIEN, febrero de 1967 

Como se observo en lo toblo 2, lo anterior significo que en el mes con 
retricción codo bus reconió en promedio 298 km. codo día hóbil trobojodo 
mientras que en un mes normal recorre 279 km., lo que equivale a un 
aumento de 6,9~. Además, de acuerdo a los empresorios encuestados, ol 
considerar un periodo de 16 dios hábiles en un mes normal se trabojon 15,7 
dios mrentros que en el mes con restricción se trabajaron en el mismo 
periodo sólo13,3 días. Esto significa que en el periodo con restricción cado 

TABLA N2 2 
Dios hóbiles trobl!jodos, kilómetros recorridos por dio trebojodo y 
kilómetros totales recorridos por el conjunto de buses en un periodo 
de 16 dí os hábiles con restricción y otro sin restricción. 

Periodo 

con restricción 
sin restricción 

Díos hóbiles 
del periodo 
ef ecti v omente 
trobajodos 

13,3 
f5,7 

kilómetros 
recorridos 
cedo dío 
trobojodo 

296 
279 

Fuente: encuestas PRIEN, febrero de 1967 
-26-
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bu~- operó en promedio 17% menos días hób1les que en uno sin restricción y 
no 20% como ero de esperar Esto se debe o que los empresarios 
aprovecharon los díos de restricción poro reolizor diversos octividodes 
(como mantención por ejemplo} que normolrnente les obligobo o retiror sus 
vehículos de circulóción en díos hábiles. Como resultoclo, los 35 buses 
considerados recorrieron en su conjunto 139.200 km. en el periodo de 16 
díos con restricción o diferencio de un mes normol en que en el mismo 
periodo recorren 152.800 km._ Esto equivale o uno disminución de 9,6:1: en 
los kilómetros reconióos codo dí o hobil por el conjunto óe buses Y_ 

El seguimiento de cinco microbuses confirmo lo sei'1oloóo mbs arribo en 
cuonto o que los vehículos recorrieron codo dío hóbil trobojodo en el 
periodo restrictivo más kilómetros, pero que ol consióeror que se 
trobojoron menos dí os el totol de kilómetros recorridos en el periodo es 
info:rior. Lo toblo 3 detallo poro codo vehículo el totol de kilómetros 
recorndos en los díos hóbiles de dos semonos ("quinceno!") y el promedio 
de kilómetros recorridos en los díos hbbiles trobojoilos de esos semonos 
("d iorio"). Se comporon Jos do¡ semonos anteriores o lo oplicoción de lo 
restricción (7 ol 20 de julio) y los dos últimos semonos de agosto en que 
ésto se oplicó todos los díos_ 

TABLA N2 3 
Kilometroje recorrido por 5 microbuses quinceno! y dioriomente en dí os 

hábiles sin y con restricción (en kilómetros) 

vehículo km. s/res tricción lcm_ c/restricción vorioción (%) 

quincenal diario quincenal diorio quinceno! diorio 

Bus 1 1650 231 1700 213 -6,1 -7,6 
!lus 2 2167 219 2106 263 -3,7 22,4 
Bus 3 2266 227 1996 250 -11,9 10,1 
!lus 4 1590 210 1674 239 -11,4 13,8 
Bus 5 2106 211 1636 230 -12,6 9,0 
Valor medio 2060 220 1663 239 -9,6 9,5 

Fuente : PRIEN, eleborec1ón propio. 

l/Se ho supuesto Que le Clisminuc16n de circuloctón se distribuye en formo 
uniforme a lo largo del periodo de 16 días hbbiles. 
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Los resultados del seguimiento indicon que codo dío hóbil en que los 
vehículos trobojoron duronte el periodo restrictivo recorrieron en 
promedio 9,5% mós kilómetros, pero el promedio de kilómetros recorridos 
el cebo de dos semonos disminuyó en 9.6~. 

3.2 Vorioción de lo circulación de t11xis estimado o portir de encuestas a 
operadores de t11xis 

El impacto de la restricción sobre lo circuloción dioric de cado operador 
de toxi fue bostonte más significativa que el señolodo poro los buses. Un 
69% de los encuestados señoló htlber aumentado los kíl.ómetros circulados 
codo dío hóbil lrabojodo en el periodo restricttivo mientras que sólo un 
31~ señoló no hflber percibido diferencias respecto de un mes nonl')ol. El 
detalle de los respuestos se presenta en lo toblo 4. Cobe destocar que un 
52% de los encuestados señcló haber circulado sobre un zo,.; más 
kilómetros que en dí os normales. 

TABLA N2 4 
Vorioción en los kilómetros circulados por los taxis en un día 
hóbil del mes con restricción respecto de un día hóbil de un 

mes sin restricción 

Rongo de vorioció~ Número de Porcentaje de 
empresarios empresarios 

no hubo vori11ción 13 31% 
oumento entre O, 1% ·yslt 2 5% 
oumento entre 5,1% y 1011: 1 2% 
aumento entre 10,111: y 20~ 4 10:€ 
aumento entre 20,1% y 30% 13 31% 
aumento moyor o 30% 9 21% 

Totol respuestos vólidos 42 100% 

Fuente: encuestes PRIEN, febrero de 1987 

En lo loblo 5 se observo que en promedio codo taxi recorrió en el 
periodo con restricción, 213 km. cada día hóbil trabajado mientres Que 
en un mes normal recorre 178 km. diarios. Esto equivole o un aumento 
promedio de 19,7:t en los kilómetros circulados por codo toxi en Jos dios 
hábiles efectivomente trobojodos. Al sumor poro lodos los · vehículos 
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considerados el producto entre el número de díos trobojodos en el periodo 
restrictivo de 16 díos y los kilómetros trobejodos codo dío, se obtiene el 
totol de kilómetros recorridos por lo muestro. Este totol es de 114.200 
km que es inferior o los 119.900 km. que este mismo porque circulo en un 
mes normol en el mismo periodo. Lo disminución de circulación de Jo 
muetro de toxis considerado es de ton sólo 4,6!1:. 

TABLA N2 5. 
Kilómetros recorridos por dí o trobojodo y kilómetros totoles reco­
rridos por el conjunto de taxis en un periodo de 16 díos hóbiles con 

restricción y otro sin restricción. 

Periodo Dí os hábiles kilómetros total de kiló-
del periodo recorridos metros reco-
ef ectivomente codo día rridos por el 
trobojodos trabo jodo conjunto de 

toxis 

con restricción 12,8 213 114.200 
sin restricción 16,0 176 119.900 

Fuente: encuestas PRIEN, febrero de 1967 

En resumen Jo disminución de kilómetros circulados por el conjunto de 
toxis de lo muestro como resultado de lo restricción, es de openos un 4,6!1:. 
Hubo sin emborgo un cornbio en los hábitos de operación de cedo operador 
en términos de oumentor, en promedio, un 20~ el total de kilómetros 
circulados codo día hábil trobojado. 

3.3. Vorioción de lo circuloción de automóviles estimodo o portir de los 
registros _en estaciones de conteo 

lll toblo 6 presento, poro tres estaciones permanentes, el promedio 
semonol de circuloción vehiculor en días hábiles de los últimos dos 
semonlis de ogosto, periodo en que hubo restricción, y el de dos semanos 
inmediotomente anteriores o lo oplicoción de lo restricción. Se ho 
considerodo poro codo dí o el promedio de 16 horos. Es posible observor que 
la ciículación promedio semanal disminuye cloromente en los tres 
estaciones en el periodo con restricción del oño 1986. Esto disminución es 
de un 8,3%, 11,8% y 5, 1~ en \t¡s estaciones 0\, 03 y \03 respectivamente 
lo que significo uno disminución medio ponderado de 8, 11. 
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iABLA~6 

Número de vehículos promedio ( 16 horos) que circuloron en los dí os hóbiles 
de dos semonos sin restricción en julio y con restricción en ogosto de1966. 

Se mono Es loción Esloción Esteción 
• 01 •-o3 • 103 

segunde de julio ' 19.502 32.374 36.635 
tercera de julio 19.739 29.736~/ 39.535 
tercere de egosto 17.665 26.900 36.925 Jl/ 
cuerte de egosto .16.303 27.896~1 37:456 &/ 

promedio julio 19.621 31.056 39.185 
promedio agosto 17.994 27.398 37.191 

.QI no Incluye los O fes lunes y martes . 

. b/ no incluye el dío miércoles. 
r/ no Incluye el díe lunes. 
E!J..e.D!.a: DICTUC (1986) 

4 lt1PACTOS SOBRE lOS INGRESOS Y COSTOS DE LOS EMPRESARIOS 

A priori es doble suponer que le restricción genera un oumento de los 
Ingresos ae los empresorlos como resultaclo de lo moyor demonaa por 
tr60sporte público de porte tle Jos usuorios tle 11utomóv11es prohibiClos de 
.circular, y eulem6s una disminución de los costos de operación debido a lo 
menor circulación. En este sección se presente en primer término en le 
tebla 7. le opinión de Jos empresertos de buses y taxis sobre el sentido en 
que vorioron sus ingresos y costos como resultado de le restricciónll·Los 
empresarios por lo general no llevan una adecuada contabilided de sus 
ingresos y costos par lo que estos resultadas se contrastan cuando 
corresponde con Jos obtenidos e partir de las variaciones en las 
principales variables operativas de cada empresario . 

. 1/En la encuesta se les pldló que seMlaran si sus ingresos y costos habí8n 
aumentcdo, disminuido o mantenido en el periodo con restricción y c¡ue 
estimaran le varieción. 
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TABLA N9 7 
Sentido de vorioción de ingresos y costos.totoles en periodo con res­
tricción respecto de uno similor sin restricción en opinión de empre­

sarios de buses y toxis encuestados. 

Yorioción INGRESOS COSTOS 
(• de empresarios) (• de empresonos) 

Buses . Toxis Buses Toxis 

Dismmución 6 6 12 8 
No hubo vorioción 10 15 23 27 
Aumento 22 27 5 13 

lotol respuestos vélidos 40 46 40 48 

Fuente: encuestas PRIEN, febrero de 1987. 

4.1 Vorioción de ingresos y costos: opinión de los empresarios de buses 

De lo toblo 7 se desprende que 55:1: de los empresarios de buses 
ene:ue:,todos estimó QUP sus ingresos hobíon oumentodo, sólo 20~ declaró 
que éstos hobíon disminuído y el 25% restante no percibió efecto sobre sus 
mgrescrs producto de lo restricción. Estos resultodos indicon que en 
general lo restricción tuvo efectos positivos, o ol menos indiferentes, 
sobre los ingresos de estos empresorios . En promedio, el conjunto de 
empresonor, de buses decloró que su corte de boletos oumentó en un 5~ 
producto de lo restricción. Este volar proboblemente sobreeslimÓ el 
eumento reel y reflejo mós bien une percepción de meyores utilidedes que 
un ournento de ingresos. El eumento senelodo en los utilidodes se debe en 
porte o un moyor corte de boletos debido o que usuorios de outomóviles se 
vieron obligados e util1zar buses, pero también en porte o uno 
disminución óe costos. Cebe señalor que de ocuerdo con el seguimiento 
reolizodo o cinco microbuses, el número de boletos vendidos aumentó sólo 
en 3,7% en los dí os con restricción respecto de un periodo onterior similor. 

-31-

- - - - ··· ·----·----------~------·---------·-------

 
Acta III Congreso Chileno de Ingeniería de Transporte, 1987



En cuonto o los costos totoles, un 30% de los encuestados señaló Que 
estos disminuye"ron durente ll:l restricción, un 12 ,5~ que aumentaron y el 
57 ,5:!: restante opinó que estos no sufrieron variaciones Uno de los 
aspectos mos críticos detectados en esto encuesto es que los empresarios, 
con escosísimos e)~ cepciones, no llevan contabilidad de sus costos y por 
tonto no es probable que perciban uno vorioción pequeño en sus costos 
totales. Por ello, con el objeto de determinar lo variación en estos costos 
se cuontificó el impacto de lo restricción en aquellos items que fue 
factible estimar con alguno certeza o portir de los respuestos de los 
empresarios: consumo de combustible y de aceite. Los resultados se 
presentan en lo labio 8. 

TABLA W 8 
Número de buses cuyo variación en el consumo de combustible y 
cceite en periodo con restricción respecto de uno similar sin res­
tricción pertenece o los rangos señolodos. 

Rongo de vorioción 

disminución de mós del O:« 
disminución entre O, l:C y 10~ 
no hubo vori oci ón 
oumento entre 0,1~ y 10:i 
aumento de mós de 1 O:t 

Total 

Consumo de Consumo de 
Combustible Aceite 
(* vehículos) (• vehículos} 

16 
14 
3 
1 
6 

42 

4 
\3 
19 
3 
3 

42 

Fuente : Encuestos PRlEN, Febrero de 1987. 

De esto toblo se desprende que durante lo restricción 76% de los buses 
consumió menos combustible y 41~ redujo el consumo de aceite. Sólo en 
7% no hubo vorioción en el consumo de combustible mientras que en 45~ 
se consumió lo mismo contidod de aceite. El bajo impacto de lo restricci ón 
sobre el consumo de oceite se explico por el hecho que lo modolidod de 
combio de aceite, que se realizo en días prefijados, no vorió o pesor de 11\ 
menor circultición. Por último sólo en 17% de los casos aumentó el 
consumo de combustible y en 14$ el de aceite. En promedi.o se disminuyó el 
gosto en codo ítem: 7,2% en combustible y 2,1 ~en aceite. 
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Como se señoló mós orril:lo, los empresorios no percibieron que estos 
reducciones ofectoron de manero rmportonte sus costos totole~' A pestlr de 
lo ~:~nterior, lo reducción en los costos es significativo ol compororlo con 
los utilidodes netos de los ernpresfwios como se observo o pflrtrr de Jo 
toblo 9. Los costos voriobles con los kilómetros. que corresponden 
principolmenle ol gosto en combustible, representan un 52% del costo 
mensuol totol ($188 mil) Por ello, bojo el supuesto que lo disminución de 
7,2~ en el consumo de combustible se troquce en uno reducción equivalente 
de los costos variobles con los kilómetros recorridos, se produciría uno 
disminución de los costos totoles de un 3,7:1:. Esto pequeñ6 disR1 inución en 
los costos totoles equivo\e o $13.500 lo que signific6 un eumento del 14% 
en los utrliOodes netos del empresario codo mes. No es de extroñor que los 
empresarios no h!!yon óetectedo uno reducción inferior o\ 4% en sus costos 
totoles y que por tonto el oumento de Util!dedes lo hoylln atribuido 
principolmente o un moyor corte de boletos. 

En resumen los empresl'lríos de · buses fueron beneficio-dos con lo 
restricción tonto por un oumento de demondo como por uno disminución en 

TABLA W 9 
Estructuro de costos mensuoles de un microbus en Son~iogo, morzo 

óe 1967 

ltem de costo 

Costos voriobles con los 
ki 1 ómetros.·-····---·········-·-···--· 

Costos fijos ........... -----········-··-·······-
Costos voriobles con los 

Monto 
(en$) 

188.100 
86.784 

Proporción respecto 
de costos totoles 

(en le) 

52 
24 

posojeros ............. ........ ·---·····- 69.079 24 
Costos Totoles .... --··············-·····-·-· 363.963 100 

Ingresos ...... .......................... ·---- ····-- 459.350 

Utilidod neto ( Ingresos menos 
costos totales)........................ '1;15.357 26 

Fuente : Asocioción Gremial Metropolitono de Tronsporte de 
Poscjeros y Encuestes PRIEN, febrero de 1987. 
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su5 costos. El oumento consiguiente de sus utilidodes netos explico el que 
estos ernpresorios hoyon oceptodo sin gron oposición lo oplicoción 
prolongodo de lo restricción vehiculor o portir de moyo de 1987. 

4.2 Vorioclón de ingresos de los empresorios de toxis 

A diferencio de lo sucedido con los empresorios de buses, los 
operodores de toxis fueron beneficiodos mós por un oumento de demondo 
Que por uno reducción de costos. Esto es coherente tonto con el hecho que 
usuarios regulores de outomóviles optaron por utilizor toxis en los dios 
con restricción como con el escoso impocto de lo restricción sobre lo 
circuloción totol de codo toxi en el periodo con restricción, discutido en lo 
sección 3.3. De lo toblo 7 se desprende que un 57~ de los operodores de 
toxi opino que duronte lo restricción oumentoron sus ingresos, un 31lt que 
ésto no tuvo efectos sobre sus Ingresos y un 12:i que éstos disminuyeron. 
Por otro porte, un 17:i opino que disminuyeron sus costos, un 56l que 
estos no vorioron y un 27~ que eumentoron. 

Lo teblo 10 presento uno estimoción del número de empresarios cuyo 
vor1cción del ingreso líquido (ingreso menos gosto en combustible) en el 

TABLA~ 10 
Número de opero.dores de toxis cuyo vorioción de ingreso 
líquido en peri.odo con restricción respecto de uno similar 
sin restricción pertenece o Jos rongos señolodos. 

Rongo de vori1iclón • de open:~dores 

disminución de mós de10~ 10 
disminución entre O, 1~ y 10~ 1 
cumento entre O, 1~ y 10~ 6 
cumento entre 1 O, 1 ~ y 20:f; 5 
aumento entre 20, ll!: y 30lt 1 O 
cumento·óe mós de 30lt 12 

Totel 44 

~: Encuestas PRIEN, Febrero de 1967 . 
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penooo con restricwín respecto dt> uno. srn restncción esté dentro de los 
rongos señolodos. 33 de los operodor·es de toxrs oumentoron sus rngresos 
liqu1dos. 22 en mós de 20~ y 11 entre O, ll y 20l Sólo 10 de los 
encuPs lados dismmuyó sus ingresos líQuidos Al tomar el promedio de los 
difenmcios pDrcen\u~les se ob\Jene un Bumento de 19% en el 1ngreso 
líqtudo del conjunto de operodDres 

S Efectividod de l:J restricción: disminución del consumo de combu~. Uble y 
de los emisiones contominontes. 

Lln rE>sultodo probob\e de lo restricCIÓn es uno menor vento de 
combustible en ogosto respecto de un mes stmi\or sin restncción. En el 
me1or de los cesos, supuesto que codo uno dt- los 16 díhs con restricción 
dt sminuyr, 20~ el consumo de combustible como resullodo de lo prohibición 
de circuloción del 20% de\ porque vehiculor, l!i reducción en lo vento -
mensu~l debería olconzor 12~ ll Esto diferencio es bastante importante, 
sm .embargo los principales ernpresos distritJuidoras señoloron no hober 
perclllido variaciones'"¿/ fuera de lo normol en sus 'Jentas_ Si se acepto por 
otra parte oue lo reducción diaria real en lo circulación de los buses fue 
de sólo 9,5%, la rte taxis 4,'Elt y la de outomóv11es 6,1:t como se desprende 
de los secciones anteriores lo diSminución efectiva serio menor. El 
consumo de petróleo d1esel disminuiría tan sólo en cerco de 6% y el de 
gosolino en 5% respecto de un rnes normal J/. lo Que expllc!!ría que ros 
dlstnbuidores no he~an detectedo rnoyores yartaciones. 

lf Se he supuesto oue en un mes normal en 16 dí es hiltltles se consume el 
60:t del comt:tustlble y Que en los restentes 14 díes (háb1les y no Mb11es) 
el otro 40%. No se htln considerado posibles mejores en los rendimientos 
vehJculares. producto de la menor congestión 
21 De acuerdo con opiniones entregadas en las distribUidores a los autores. 
}_/:.e he supuesto oue le 01smmución de petróleo d1ese1 se debe solamente 
o la menor circulación de buses. Por otro porte. los tax1s consumen el 20% 
del total de gasolina. los tax1s colectJYos un 4% y los automóviles el 76% 
restante (O'Ryan. 1956) La disminución en el consumo de gosollno se 
obtiene ponderondo estos porcentajes por lo disminución de circuloción de 
cooa meaio (los taxis colectivos se eslmllen al volor de los tuses), 
suponiendo Que en 16 (fros hábiles se consume el 60:t del total mensual de 
combustible. 
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Con el objeto de establecer el impocto sobre los ventos·, en lo primero 
sección se estud1on los voriociones en los ventos de combustible en 
olgunos estaciones de servicio seleccionodos. Estos se controston luego 
con los antecedentes de circuloción obtenidos en los secciones onteriores. 
En bese o estos antecedentes se concluye en 16 segundo secc1ón respecto 
de los probobles impoctos de lo restricción sobre los emisiones. 

5.1 Variación en ventes de combustible en estaciones seleccionados. 

lo tcblo 11 presentc el total de ventos de petróleo diesel y gosolino (93 
_ _ _____ __ _ . _ ___ - - --os-tanos-)---en---los-- -m~ses- i:le-jtiHo-y- ogosto · en·· e-s-rotTóne~nJeTervfCio ___ -·-:··· 

seleccionados del Gron Sont iogo. Es posible observor que durante 1986 se 
registró uno reducción de 6,8~ en los ventos de petróleo diesel del mes de 
agosto respecto de julio. Cobe señolor odemós Que en 18 de los 29 
estociones considerados hubo uno disminución en los ventos. Estos 
antecedentes señolon uno cloro tendencia hocio lo bojo en los ventos, 
tendencia Que no se observo poro los dos años onteriores. Cobe ·señolor 
odemós QUe no se registró duronte el mes de agosto ninguno situoción 
porticulcr 11 Que explique esto diferencio con excepción de lo restricción. 
Lo reducción señalado es bostonte cercana a1 6% que se obtiene si la 

TABLA N2 11 
Ventos de petróleo diese! y gosoline en los meses de julio y ogosto en 

estociones de servicio seleccionodos, entre 1954 y 1966 

AÑO PETROLEO DIESEL GASOLINA 93 
Ventes Ventes Vorioción Ventos Ven tos Vorioción 
julio ogosto Porcentual julio og~sto Porcentual 
(m3) (m3) (l) (m3) (m->) (%) 

1984 4.240 4 .521 6,6 12013 12.458 3.7 
1965 3.866 3.920 1,4 11.947 11 .926 -0,7 
1986 4.674 4.362 -6,7 12.194 11.846 . -2,8 

~: PRIEN, elaboración propio o partir de antecedentes de ventas en 
·estaciones de serv1c1o ele los d1stributdoros COPEC, ESSO y SHELL. 

ll Tol como lluvias continuados o paros en el tronspofl!l. 
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circuloción de buses disminuye un 9,6%, y se olejo del 12~ esperoble en 
coso que esto disminución fuero de 20%. 

Lo reducción en lo vento de gesolino por su porte, fue de ton sólo un 
2,6% que es incluso inferior ol 5% estimado o portir de los vonociones en 
lo circuloción vehiculor. Es proboble que esto signifique que en sectores de 
menor circulación v~hiculor, como los residenciales, donde no se ejerció 
moyor control, hoyon ctrculodo vehículos ofectodos por Jo restricción o 
pesor de eLlo. Adernós, los víojes no rutinarios, toles como los poro 
compros, no se vieron ofectodos por lo restricción debido o que pueden 
reolizorse en cuolquier otro dío. Por ello, es posible que lo circuloción 
loco!, QIJe no se reflejo necesoriomente en los voriociones en los víos de 
moyor flujo considerodos, no heyo sido ofectodo moyormente. Por último 
es proboble que olgunos octividf!des que se reolizobon normolmerite en dío 
de semono se hoyon reolizodo en fin de semono. Lo escoso voriocion en Jo 
vent~ de gosolino confirmo en todo coso que lo disminución en lo 
circuloción de los outomóvile~ en lo cíudod fue bostonte inferior o 20%, y 
que es proboble que hoyo sido incluso inferior o 10~, tol como se 
desprende de los dotas de circulación vehículor. 

5.2 Efectos de Jo restricción sobre los emisiones conto¡ninontes. 

El nivel de contaminación sobrepasó el volor crítico siete veces 
duronte los últimos diez dios hóbíles de ogosto, o pesor de lo restricción 
(Servicio Metropolítono de Solud del Ambiente, 1987, pog. 61) Sólo 
duronte el mes de julio lo contominoción presento indicodores peores que 
en este mes Por cierto que los niveles de contominoción no dependen sólo 
de lo circulación vehiculor sí no tombién en gron medido de voriobles 
clirnotológicos (ternpereture, precipitaciones y vientos), los que se 
presenton de monero más desfovoroble entre los meses de junio y agosto. 
Sin ernborgo esto medido se estoblecíó precisamente poro enfrentor 
sítuociones de ernergencío provocados por uno combinación desfovoroble de 
estos f octores pero su oplicocíón no significó un cambio significativo en 
los índices de contominoción. Por ello es importonte determinor el impocto 
de lo restricción sobre los emisiones vehiculoresl/ poro osí estoblecer su 

11 Se trobojoril con los voríociones en los emisiones veh.ic\Jiores debido o 
QUe Se pueden determinar de uno monero aproximado O portir de lOS 

vori!lciones en lo circulación vehiculor. No es el coso de los niveles de COy 
suciedad que dependen, como se señoloro, de otros variables. 
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verdodero olconce como medido poro disminuir lo contominoclón y los 
mejoras posibles en su oplicoción futuro. 

lo toblo 12 resume el impacto de lo restricción sobre lo clrculocJón 
diorio del conjunto de empresorios encuestados y sobre los registros de 
los estaciones de conteo vehiculor. Ademós presento el aporte porcentual 
de codo uno de los modos o los emisiones de portículos (frocción 
respirable) y monóxido de carbono en lo ciudad. Bojo el supuesto de Que lo 
disminución de circuloción obtenido repr~sento __ en .formo_ oproximodo -lo . 

--- --- - . - - -- que "sücedio -con lo -drc\JíociÓn de -codo modo en todo lo ctudod, ol 
multiplicor er,to disminución por el oporte o 111 emisión de codo 
contominonte se obtiene lo reducción en los erpisiones de codo uno en 
Sontiogo como resultedo de lo restricción. Este se presento en lo toblo 13. 

TABLA N2 12 
Disminución de circulación del conjunto de buses y taxis considerados y de 
los automóviles en tres estociones de conteo, y aporte o los emisiones de 
pcrticu\cs y monóxido de carbono en lo ciudad de codo modo. 

Modo Disminución Aporte o Aporte o 
Porcentual Partículas Monóxido 
ti rcul oción.!l1 respirables~/ de Corbonok1 

(en%) (en%) (enX) 

Buses 9,6 71,1 1,8 
Taxis 4,6 0,7 20,2 
Automóviles fl,l 3,0 76,3 

Fuente : ~/ Eloboroción propio o p11rtir de toblos 2, 5, 6 y 11 . . 
Jl/Elcborodo en bose o ontecedentes de contaminación del Servicio 
Metropolitano de Salud del Ambiente ( f 987, pog. 62) Que entreg(l 
el llPorte desglosado por vehículos diese! y de gosolino. Se ho 

supuesto Que los vehículos diese! corresponden en su totolidod o 
buses y se desogregó los gosolineros entre t11xis y automóviles 11 

partir !.os de veh-km. onuoles recorridos por codo uno (O'Ryon, 
1966, pog. 37). r;_/ Eloborodo en base o antecedentes de 
cont!lmincción de estudio realizado por lo Universidad de Chile 
(1961) . Lo desogre.goc1ón se hace del mismo modo que en el coso 
anterior. 
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TABLA Nº 13 
Disminución en el eporte porcentuol a lo emisión de portículos y monóxido 
de corbono en Sontiogo por rnot1o, producto de lo restricción. 

Modo 

Buses 
Toxis 
Automóviles 

Totel 

01sminuc1ón Porcentual en 
lo Emisión Total de 
Portículos respirables 

(en:t) 

7 
0~/ 
o~/ 

7 

~/ V olor menor o o,S%. 

Disminución Porcentuol en 
lo Emisión Totol de 
Monóxido de Corbono 

(en:i) 

o n/ 
1 
6 

7 

Fuente : Eleboreción propio e portir de teble 12. 

La emisión tonto de pertícules como de monóxido de corbono se redujo 
en 7% en lo ciudod bojo los supuestos antes señolodos. Lo reducción en lo 
emisión de portículos se debe principalmente o lo menor circulación de 
buses y lo de CO e menor circulación de automóviles. Estos resultados 
señolon que el impacto de lo restriccion sobre los emisiones 
contominontes no es demosiodo significativo lo que se explico por el hecho 
que lo disminución de circulación fue bostonte inferior o 20:t: cerco de 
10% en los buses y outomóviles y sólo 5% en los taxis. 

Los resultodos onteriores permiten proponer olgunos medidos 
específicos Que oumentoríon lo efectividod de lo restricción en el corto 
plozo. Estos se boson fundomentolmente en distinguir los grupos o los que 
se dirige ésto. Por uno porte estón los empr.esorios de buses Quienes 
podríon disminuir selectivomente su circuloción o lo lorgo del día: 
montener el 20% de restricción en periodos de punto pero oumentorlo o 
40% en periodos fuero de punto. Esto se justifico por el hecho QUe en los 
periodos fuero de punto los tosos de ocupoción son significotivomente más 
bojos Que en los de punto. En cuonto o los toxis, le restricción de 
circuloción de un 20% del porQue es inefectivo poro disminuir su oporte o 
la contaminación. Es necesario restriñgir lo circuloción de uno proporción 
meyor del porque. Ce~be señalar por ejemplo Que si se restringe lo 
circuloción de un 40% de \os taxis, el número de taxis outorizodos o operor 
d1smínuirío desde uno por codo 170 hollitontes e uno por codo 280 
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hobilontes, volor oún muy superior o uno por codo BOO ó mil hobitontes que 
e~ lo normal en otros ciudodes (Meso Redondo 54, 1981). Finalmente 
mantener uno restricción del 20% poro los outomóviles en zonos olejodos 
del Centro (con uno odecuodo fiscalización) y oumentor Jo proporción en 
este sector ournentorio su efer;tividod. Por cierto considerociones sobre 
los impactos en lo occesibilidod deben tomorse en conjunto con los de 
contominoción. 

En el lorgo plozo, los perspectivos de esto medido no parecen 
auspiciosos. Por uno porte, el oumento de utilidódes percibido por los 
~;mpre<;orio s los va o inducir 11 compró·¡- mós vehícUlos 11 o o tr:eer desde 
provincias o Sontiogo con el consiguiente oumer;¡to de circuloción y 
emisiones. Por otro, continúo oumentondo el porque de automóviles en 
Son\iogo, tendencio que se espero se montendré a futuro. De esto formo, el 
aumento del parque tonto de buses como toxis y outomóviles horét 
necesario restringir la circulación de uno proporción codo vez moyor de 
vehículos lo que tendrá .crecientes impoctos negotivos s.obre Jo 
occes ibilidod de lo población. 

Lo anterior exige tomar medidos complementarios poro f!nfrentor con 
eficocio y en formo permanente lo contominoción. Un hecho importonte que 
se derivo de lo restricción es que si los medidos que se tomon no inciden 
negot ivomente en Jos utilidodes de los empresarios, estos estén 
dispuestos o r:~ceptarlos . Con moyor rozón si los medidos los· beneficion 
como es el coso de lo restricción. 

·6. Conclusiones 

lo restricción de circuloción del 20'1: del porque vehiculor duronte 1986 
tuvo impoctos disímiles sobre lo circuloción, ingresos y costos de los 
diversos actores del sistema de transporte. lo circulación totol del 
conjunto de empresarios de buses encuestados, durante el periodo 
r~;strictivo, disminuyó en oproxi modomente 10% como resulto do del menor 
número de dí os hábiles trobojodos. Esto reducción no ol conzó el . 20~ 
esperoble debido, por uno porte, o que los dí os hábiles trobojodos por codo 
empresorio no se redujeron en eso proporción sino oigo menos yo oue los 
empresarios opruvechoron de trobojor el máximo número de· días en que 

1/Cobe señolor que lo Federación de Sindicatos de lo Locomoción Colectivo 
de Sontiego ccobc de onuncicr su intención de importar 1.000 vehículos. 
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estobon autorizados a hacerlo. Pc•r otro porte, codo empresario circuló en 
promedio mós kilómetros codo dio hóbil trobojodo en el periodo restrictivo 
QUe en un periodo nomlOL Este oumento fue' cercono ol 7:t poro el con junto 
de buses considerados. El seguimiento reolizodo o cinco microbuses 
confirma estos resultados. Los utilidades de estos empresarios por su lodo 
oumentoron en un 14~ como resultado de lo reducción en el totol de· 
kilómetros circulados, y lo consiguiente disminución de los costos. 
Ademós un 55% de los empresarios percibieron un oumento de sus ingresos 
como resultado directo de un oumento de lo demonda. 

Por otro parte, la reducción promedio de cade operodor de toxi en su 
circuloción total en el periodo con restricción respecto de ot ro sin 
restricción fue de apenos un 5%. El escaso impacto de lo restricción sobre 
los toxis se debe fundomentelmente o que en los díos del periodo 
restrictivo en que no estobon ofectodos por lo restricción, codo 
empreserio oumentó notoblemente el totol de kilómetros circulodos 
respecto de un periodo normo1. De o cuerdo o los empresorios encuestodos · 
este aumento fue de cosí un 20% cedo clío trob!ljodo. En cuonto o los 
impoctos económicos. 33 de los 44 operodores encuestodos ournentoron su 
ingreso líquido (ingresos menc•s gosto en gosolino) siendo el ourriento 
promedio estimado en un 19~. Este ournento se debió fundomentolmente o 
un oumento de oemendo y no, o d>Terenc1a de los empresarios de· bus--es--,--=c;--- - - --- - ----
uno disminución de costos, que procticornente no existió. 

L6 reducción diario en lo circuloción de outomóviles en tres estaciones 
de conteo de elto circuloción ~·ehiculor por su porte, vorió entre 5,1% y 
11 ,8lt, con un promedio ponderodo de 6%. Es proboble que en zonos 
residencio les esto disminución seo menor. 

Finolmente, lo restricción no tuvo un impocto significotivo sobre los 
ventas de los principales distribuidoras de combustibles. Los ventos en 
ogosto respecto del mes cnterior de petróleo diesel en estaciones 
especielizodos en ventos o buses se redujeron en 7%, y los de gosolino en 
sólo 3% en otros 50 estociones de servicio. Esto leve disminución en los 
ventas de combustible implico que el impocte sobre lo circuloctón 
vehiculor respecto del mes onterior es escoso y por tonto el efecto sobre 
los emisiones insuficiente poro superor situaciones de olto contominoción. 

Los antecedentes de circulación permiten estimor que lo proboble 
reducción de los emisiones de partículas respirables producto de la 
restricción fue de 7:C, bósicomente debido o lo menor circulación del 
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p.\rQu~ de t•u:?.es . Lo reducción en los emisiones de CO también se est imon 
en 7l!; los que se deben fundomentolmente o lo menor circulación de 
automóviles (6~) y en menor grodo o lo reducción en Jo circuloción de toxis 
Wn Estos resultodos confirmon lo bojo incidencia de lo restricción en lo 
disminución de emisiones contomi nontes. 

lo formo octuol de 16 restricción, que prohibe lo circulación sólo en uno 
zona en torno del Centro es proboblemente oun menos eficoz poro disminuir 
los emisiones, ol menos de Jos outomóviles. Por ello es posible proponer 
medidos que en el corto plozo pueden oumentor su eficocio: (i) Aumentar le 
restncción o los buses en periodos fuero de [!Unto o 40J (ii) Aumentar lo 
restricción ol porque globel de toxis (porejemplo e 40%) (iii) Mantener lo 
restricción poro un 20~ de los outomóvíles en 1M2 Sontiogo y oumentorlo 
en lo zona céntrico. En el !ergo plozo esto medido deberó volver o ser uno 
medido de emergencia y no permanente, d.ebiéndose estudlor otros formos 
mós eficaces y estables de disminuir lo contominoc\ón. 
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