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RESUMEN

Con el objeto de evitar episodios agudos de conteminacidn atmosférica
en Santiago, se establecié en 1985 un plen que restringe 1o circulacion del
20% del parque vehiculer cuendo Ya conteminacién supers niveles
considerados criticos. La restriccién se aplicd por primers vez en1986
durente 22 dies habiles. En este irabajo se evelion los impactos de esta
restriccién sobre la circulscion de buses, texis y eutomdviles. Se
establecen ademas las verisciones en los ingresos y costos de los
empresarios de buses y taxis corno resultado de la restriccidn. Finalmente
se estime con estos antecedentes el probeble impacto de e restriccidn
sobre 1as emisiones conteminantes.

Las conclusiones del estudio sefiglan que como resutado de la
restriccién, loc empressrios de buses considersdos redujeron su
circulacién en una proporcion cercens ol 10%. Los operedores de toxi en
cambio sélo 1a disminuyeron en S%. Los automdviles por su parte redujeron
su circulacion entre 5,18 y 11,86% en tres estaciones de conteo ubicadas en
vias de alto fiujo vehiculer. Tento lo empresarios de buses como de taxis
sumenteron sus ulilidades: 10s primeres por un eumenic de ingresos y
reduccion de costos y los segundss fundamentalmente por un aumento de la
demeanda Finsimente, 1o disminucién de les emisiones contaminantes se
estimanen 73.

* {os autores desean agradecer la valioss cooperacidn de Sergio Barrientos durante todo el
desarrollo de este trabdejo.
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1 INTRODUCCION

Le contominacion por particules y mondxido de carbono (CO) en Sentiago
supers reileradamente durente los dias hébiles de invierno, las
concentreciones maximas eceptables segin normas estsbiecides por el
Hinisteric de Salud de Chile g . Las fuentes mdviles son los principales
sgentes de esta contaminacidn: del total de la fraccidn respirsble de
material  porticuleds, un 74,8% oproviene de los vehiculos,
fundsmentaimente de motor diesel (Servicio Metropolitano de Salud dpl
Ambiente, 1966, p.121), y del total del CO, un 92,2% es de responsabilidad—
de las fuentes mdviles (Sandoval, 1985, p.3). Con el objeto de disponer deun
indicador que permitiera establecer diariamente el grado de contaminacion
presente en el sire, el Servicio Metropoliteno de Salud del Ambiente
elabord en 1985 un “indice de calidad del aire” que relaciona los niveles de
C0 y el indice de suciedad con sus correspondientes normas de calidad para
periodos cortos.

Jurilo con la elaboracion de dicho indice se establecid un plan de
emergencia que, entre otras medidas, contempla restringir ts circulacion
vehicular en el Gran Santiago cuando éste supers el nivel critico de 4, valor
tonsiderado "malo” {Servicio Metropolitano de Salud del Ambiente, 1986,
p.137). Durante los meses de mayo y junio de 19686 el indice de calidad del
gire superd reiteradamente el nivel critico manteniendose esta tendencia
durante julio. En vista de ello se aplicd la resiriccion vehicular por
primera vez el dia 23 de julio de ese afio prohibiendo la circulacion del 208
del parque vehicular, tanto buses, texis y automdviles particulares, sobre
la base de} (ltimo digito de 1a patente. Se aplico dursnte 22 dias hébiles no
conseculivos hasta el 2 de septiembre, en todas las comunas del Gren
Santiago con excepcion de atgunas de la periferia.

tamentablemente no se realizd por parte de las sutoridades
responsables un seguimiento de esta medida que permitiera Juege evaluar
en forma exhaustiva su efeclividad. A pesar de ello, éste se aplicé en
forma permanente desde mayo hasta diciembre del afio siguiente, con una
importante modificacion a partir de julio pues la restriccién ya no se
aplico en toda 1a ciudad si no tan solo en un sector de 3 km. per 2,5 km. en
torno del Centro de Santiago, a excepcidn de los taxis a los que se mentuvo
la prohibicidn de circular en toda ia ciudad.

1/ Enresolucibn #1215 de) Ministerio de Salud, Santiago 22 de junio 1978
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El objeto centrsl de este trabejo es evaluor los impactos de le
restriccién vehiculor reelizade durante 1986 sobre le circulacion de los
buses, taxis y sutomdviles y sus impoctes econdmicos desde la perspective
de los empresarios. Se eveluan con estos antecedentes los probables
efectos de larestriccion sobre las emisiones vehiculares y establecen osi
los potencialidedes de la restriccion pers oyuder o disminuir la
conteminacién. Los resultados que se presentan se basan fundamentsimente
en una muestre pequenio de empresarios entrevistados espécificemente con
este fin, en ontecedentes agregados de circulocion vehiculer y de vente de
combustible en estaciones de servicio de la capitel.

2. 'METOO0 DE TRABAJO

El instrumento central que se ha utilizado pera determiner el impacto
de lo restriccion sobre las principales veriables operotivas de los
empresarios, es una encueste. Esta se aplico en el mes de Febrero de 1987
8 48 operadores de taxi {de un totel de 20 mil en Santiago) y o 40
empresarios de buses (de un totsl de S mil) que entregaron sntecedentes
sobre 42 vehiculos, 27 microbuses y 15 taxibuses. Le muesira de
empresarios es pequefia 10 que fue inevitable debido & restricciones
presupuestarias, pero l0s resultados sefialon una tendencia que, sunque 1o
muestra no es representative, es probable se repita en las diverses liness
de buses y empreserios de taxis de Sentisgo.

Los operedores de taxis se escogieron 6l 6zar y entrevistaron en diversos
peraderos de taxis existentes en 18 ciuded asi como en las asociaciones
gremiales. Los recorridos de buses asi como los vehiculos escogides pare
18 encuesta en cambio, se eligieron de modo que fueran representstivos del
porque de Santisgo. Los empreserios de microbuses, pertenecen o 11
recorridos diferentes y los de taxibuses o 7 recorridos todes los cuoles
straviesan el Centro en perte de su recorrido, como sucede con 1a mayoria
de les lineas de Santiago. E1 66% de los microbuses y el 77% de los
taxibuses considerados son Mercedes Benz, con une antiguedad media de 11
y 10 afios respectivemente. Cebe sefislar que en la ciudad los buses son
principalmente Mercedes Benz (61% de los microbuses y 43% de los
texibuses), la entiguedad media de los microbuses es de 13 afios y le de
texibuses 11 afios (INE, 1986). Ademaés, sdlo se encuesteron empresarios
pequefios, duefios de uno o dos buses.

La encuests solicita & los empresarios, en primer término, que

comparen sus ingresos y costos en el mes con restriccion con los de uno
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sin restriccion. Encequide se consultd por lws principsles veriables
operstives que dominen todos los empreserios, tonlo pore dias con como
sin restriccién: nimero de vueltes circuladas, boletos cortados, consumo
de petréleo y eceite dierio, semanel y mensusl, y €l numerc de dios que
trebsja en un mes normael y los que trabajé en el mes con restriccion.
Sobre 1o bose de 18 veriecién en estas veriables se estime el efecio de lo
restriccién sobre la circulecion, ingresos y costos de i0s empresorios.
Este célculo es neceserio debido a que por lo general éstos no llevan una
sdecuado contabilided de sus ingresos y costos que permits esteblecer con
precisidn 1os impactos de un cambio en su operacion como el generads por
e restriccion. Se consulté odemads por el rendimienic medio de codo
vehiculo, el lergo del recorrido, si hubo combio de hébitos de trabsjo
durente lo restriccion, su opinidn de le restriccion. vehicular y les
sugerencies que herio pere mejorerle. Lo encuests o los operadores de
toxis incluyé preguntes simileres.

Con el objeto de corroborar Yos sntecedentes obtenidos a partir de ia
encueste se hizo un seguimiento dio a dis de cinco microbuses, compsrands
los kilémetros circulados en dias sin restriccion con aguellos circulados
con restriccion. Esto fue posible debido & que los dos duefios de estes
vehiculos lieven un libro de vide de ceda uno, 10 que es una excepcidn
dentro de la préctica comin de estos empresarics. Estos vehiculos
perienecen a 2 voriantes diferentes de 1o Lines Recolets Lirs y smbas
straviesen el Centro.

Para determinar le veriacidn de la circulscidn de sutomdviles se
comporen los registros de tres estaciones de conteo permanentes de
vehiculas en un periodo de diez dias habiles anterior s 1a restriccién con
os del periodo restrictivo de les ditimas dos semenas de agosto. Las
estaciones se ubicon en vias de aito flujo vehiculer y corresponden 8 Jas
de mayor circulacién de automdviles 1/. Con el fin de que los periodos
fuersn compearables, s6lo se consideraron dies sin vacacién escolar ni
precipitaciones fuertes, ni otro factor que ofectars en forma significativa
1 circulacidn.

.1/ Estacion *01 ubiceda en Vicuiia Mackenna/Cempus Sen Joaquin, *03
ubiceds en Bilbao/infante y *103 ubicads en Alemeda/ Lasterria. Del totel
de vehiculos gue circulan en cada estacion, el parcentaje de automdviles
es de 68%, 85% y 623 respectivamente.
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Par O1timo se estudia el impacto de 18 restriccion sobre las venlss de
tombustible Se establece la diferencia en los ventas de petréleo diesel y
gesolina entre 105 meses de julio y sgosto; en estaciones de servicio que
representan en conjunto una proporcion significativa de los ventes totales
de cada combustible de Sentiago No se utilizaron los delos agregados para
Seritiogo debido & que éstos no reflejon odecuadamente lo que sucede con

" las ventas & los vehiculos que circulan dentro de 16 ciuded al incluir’
importantes ventss pare visjes interurbanos, no efectados por la
restriccién. Por ellp eri Jas ventas de petréleo diesel, se consideraron 29
estaciones especislizadas en vents & buses urbanos que venden el 238 del
totel de diesel. En las ventos de gasolina se consideraron 50 estaciones de
servico ubicedas en zonas elejodes de los vias de salide de Santiego y que
representan sobre el 30% de lss ventas totales.

3. IMPACTOS DE LA RESTRICCION SOBRE LA CIRCULACION VEHICULAR

Esta seccidn presenta en primer térming, une estimacion del impacto de
18 restriccion sobre la circulacion de buses a portir de las respuestas de
{os empreserios & las encuestas, les que se comparan con 10s artecedentes
obtenidos a partir del seguimiento de cinco microbuses. Se discute luegs
el' impacto de 1a restriccién sobre la circulacidn de taxis y presentan los
antecedentes de conteos vehiculares de les que se determina el impacto de
1a restriccion sobre s circuloacién de 1os sutomébviles.

3.1 Veriscion de la circulacion de buses estimeade & partir de encuestas &
empresarios y sequimiento de cinco microbuses.

Le restriccion generd dos cambios repecto de las formas de operacidn
norraales de los empresarios de buses. Primero, 15 de los 35 empresarios
encuestades sefisld heber circuledo una mayor distancie ceda dia habil
trabajado en e} mes con restriccidn, respecto de los diss hébiles de un mes
normel. Sequnde, como resultede directo de la restriccion, todos
trabajaron menos dies habiles que en un mes sin restriccion 1/. Lo teble 1
presenta la variecion en los kilémetros circulados por cade bus en un dia
hébil de un periodo con restriccion réspecto de uno sin restriccion, segun
o opinidn de los empreserios encuestados.

1/ Pero en cambio un 358 trabejé durente més dies festivos, los que
normalmente se utilizah pare descansar y/o reperar los vehiculos. Como
resultado, un 25% de los empresarios sefiald haber trabajedo, considerendo
fines de semans y dias festives, el mismo nomero de dies en el mes.
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TABLA N2 1
Voriocion en 10s kilémetros circutedos por los buses en un dio
hébil del mes con restriccién respecto de un die habil de un

mes sin restriccion

Rango de variscion Numero de Porcentaje de

buses buses
no hubo veriecidn 20 57%
sumento entre 0,1% y 5% 0 0%
surnento entre 5,1% y 108 4 13
surnento entre 10,18 y 15% 1 3%
oumento entre 15,1% y 208 10 29%
Total respuestas vélidas 35 1008

Fuente: encuestas PRIEN, febrero de 1967

Como se observa en la tabla 2, 1o anterior significe que en el mes con
retriccién cade bus recerrit en promedio 298 km. cade dia habil trebejado
mieniras que en un mes normeal recorre 279 km, io que equivale & un
ournentc de 6,9%. Ademas, de acuerds & los empreserios encuestados, 6l
considerar un periodo de 16 dias hébiles en un mes normal se trabajan 157
dias niientras gue en el mes con restriccidn se trabajeron en el mismeo
periodo s61013,3 dias. Esto significa que en el periode con restriccién cada

TABLA Ne 2
Dias habiles trabsjados, kildmetros reccrridos por dia trebsjedo y
kilometros toteles recorridos por ) conjunto de buses en un periodoe
de 16 dins hébiles conrestriccion y otro sin restriccidn.

Periodo Dias habiles kildmetros total de kil6-
del periodo recorridos metros reco-
efectivemente  cade dis rridos por el
{rabajados trabajado conjuntc de

' buses

con restriccidn 13,3 298 139.200

sin restriccion 15,7 279 152.800

Fuente: encuestas PRIEN, febrero de 1987
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bus aperd en promedio17% menos digs hatnles que en ung sin restriccion y
no 208 como ers de esperor. Esto se debe a que los empresarios
aprovecharon los dias de resiriccion pare realizar diversas actividades
{como mantencidn por ejemplo} que normalmente les obligeba a retirer sus
vehiculos de circulacion en dias habiles. Como resuitado, 1os 35 buses
considerados recorrieron en su conjunto 139.200 km. en el periodo de 16
dias con restriccion ¢ diferencia de un mes normal en que en el mismo
periodo recorren 152.800 km. . Esto equivale a una disminucion de 9,8% en
los kildmelros recorrides cada dia habil por el conjunto de buses l/.

El sequimiento de cinco microbuses confirma lo sefislade mas arribs en
cuonto a que los vehiculos recorrieron cada dis habil trsbajado en el
periodo restrictivo mas kilometros, peroc gue al considerar gue se
trabsjsron menos dias el totsl de kildmetros recorridos en el periodo es
inferior. La tabla 3 detslla pare cada vehiculc el tols} de kilometros
recorridos en-los dias habiles de dos semanas (“quincenal™) y el promedio
de kildmetros recorridus en los dias habiles trabajsdos de esas semenas
{"diario™). Se comparan ias dos sernanas anteriores & la aplicacidn de ia
restriccidn (7 al 20 de julio) y las dos Gltimas semanas de agosto en gue
ests se aplicd todos los dias.

TABLA N2 3
Kilometraje recorrido por S microbuses gquincenal y diariamente en dias
habiles sin ycon restriccién { enkildmetros)

vehicula km. s/restriccion  km.c/restriccidn variacion (%)
quincenal disrio quincenal diario quincenal diario

Bus 1 1850 231 1700 213 -81 -78
Bus 2 2167 218 2106 263 -37 224
Bus 3 2268 227 1998 250 -11,9 10,1
Bus 4 1890 210 1674 239 -11,4 138
pus S 2106 211 - 1836 230 -12,6 8,0
Valor medio 2060 220 1863 239 -85 9,5

Fuente : PRIEN, elaborscidn propia.

1/Se hs supuesto que la disminucién de circulacidn se distribuye en forme
uniforme a 1o largo del periodo de 16 digs hébiles.
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Los resultedos del seguimiento indicen gque cada dia habil en que los
vehiculos trebsjeron durente el periodo restrictivo recorrieron en
promedio 9,58 méas kilometros, pero el promedio de kilémetros recorrides
al cobo de dos semanes disminuy en 9,6%.

3.2 Yariacién de la circulacion de taxis estimads a portir de encuesies 8
operadores de toxis

El impacto de 1o restriccion sobre le circulacidn diaria de code operador
de taxi fue bestente més significetive que el sefislado para los buses. Un
£9% de los encuestados sefiald haber sumentado los kilémetros circulados
coda dia habil trebejado en el periodo restricitivo mientros que sélo un
312 sefinld no haber percibide diferencies respecto de un mes normal. El
detslle de las respuestas se presenta en 1o tabla 4. Cabe destscar que un
52% de los encuestedos sefislé haber circulado sobre un 20% mas
kilometros que en dias normales. ’

TABLAN2 4
Variacion en los kilémetros circuledos por los texis en un dis
hébil de! mes con restriccion respecto de un die habil de un
mes sin restriccion :

Rango de veriacién Namero de Porcentaje de
empresorios  empresorios

no hubo variacion 13 31%
sumento entre 0,18y 5% 2 5%
sumento entre 5,18 y 108 1 2%
eumento entre 10,18 y 208 4 10%
sumento entre 20,18 y 30% 13 31%
sumento moayor o 30% 9 21%
Totel respuestas valides 42 100%

Fuente: encuestas PRIEN, febrero de 1987

En lo tabla 5 se observe que en promedio ceda texi recorrio en el
periodo con restriccidn, 213 km. ceda dis hébil {rabajedo mienires que
en un mes normol recorre 178 km. disrics. Esto equivele & un sumento
promedio de 19,7% en los kilémetros circulados por cade texi en los dias
hébiles efectivamente trebejedos. Al sumer pero todos los' vehiculos
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considersdos el producto entre el nimero de diss trabejedos en el periodo
restrictivo de 16 dies y los kilémetros trebajados code dis, se obtiene el
totel de kilémetros recorrides por 1o muestra. Este total es de 114.200
km que es inferior alos 119.900 km. que este mismo parque circule en un
mes normal en el mismo periodo. Le disminucién de circulecion de la
muetre de toxis considerade es de tan sélo 4,6%.

TABLAN2S.
Kilémetros recorrides por die trabejado y kilémetros totales reco-
rridos por el conjunto de axisen un periodo de 16 dias habiles con
restriccion y otro sin restriccidn.

Periodo Dias habiles kilometros total de kil6-
del periodo recorridos metros reco-
efectivamente  coda dio rridos por el
trabejedos trebejado conjunio de

’ taxis
con restriccion 12,8 ' 213 114.200
sin restriccién 16,0 178 119.900

Fuente: encuestas PRIEN, febrero de 1967

En resumen 1a disminucién de kildmetros circulados por el conjunto de
taxis de la muestra como resultado de la restriccion, es de apenas un 4,8%.
Hubo sin embergo un cembio en los habitos de operacidn de cada operador
en términos de aumenter, en promedio, un 20% el totel de kilometros
circuledes codo die habil trebajado.

3.3, Variscidn de la circulacion de automéviles estimeds a partir de los
registras en estaciones de conteo

La tsbla 6 presenta, pars tres estaciones permenentes, el promedio
semanal de circulacion vehicular en dias haébiles de las Ultimes dos
semenas de agosto, periodo en que hubo restriccion, y el de dos semanas
inmedistomente enteriores & la eplicacién de lo restriccién. Se he
considerado para cada dis el promedio de 16 horas. Es posible observar que
la circulacién promedio semanal disminuye claramente en las tres
estaciones en el periodo con restriccion del afic 1986. Esta disminucidn es
de un 8,3%, 11,8% y 5,18 en las estaciones 01, 03 y 103 respectivamente
lo que significa una disminucion medis pondersdo de B,1%.
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TABLANZ 6
Namero de vehiculos promedio {16 horas) que circulsron en los dias habiles
de dos semanas sin restriccion en julio y con restriccién en egusto de1986.

Semanag Estacién  Estacién  Estacion
201 203 * 103

segunda de julic * 19.502 32374 38.835
tercera de julio 19739  29738% 39535
tercers de agosto  17.665 26.900 36.925 b/
cuarte de agosto 18303  27896%  37.456 &

promedio julio 19.621 31.056 - 39.185
promedio agosto 17.994 27.398 37.191

a/ no Incluye 1os dias lunes y martes.
b/ no incluye el dia miércoles.

¢/ no incluye el dia lunes.

Euente: DICTUC (1986)

4 I\MPACTOS SOBRE LOS INGRESOS Y COSTOS DE LOS EMPRESARIOS

A priori es dable suponer gue 1a restriccién genera un suments de 1os
ingresos de 10s empresarios como resuitado de la mayor demanda por
transporte publico de parte de las usuarios de automdvites prohibidos de
Lircular, y ademés una disminucidn de los costos de operacion debide 8 ia
menor circulacidn. En esta seccién se presenta en primer término en is
tabla 7, 1a opinidn de 1os empresarios de buses y taxis sobre el sentide en
que varisron sus ingresos Yy costos como resultado de la restriccisnl’ -Los
empresarios por 10 general no llevan uns adecusda contabilided de sus
ingresos y costos por lo que estos resultados se contrastan cusndo
corresponde con los obtenidos & partir de las variaciones en las
principales variables operstivas de cade empresario.

. 1/Enla encuests se les pidid que sefislaran si sus ingresos y costos habian
sumentedo, disminuido o mantenido en el periodo con restriccitén y que
estimaran 1a veriscidn.
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TABLA N 7
Sentide de veriacion de ingresos y costos totales en periodo con res-
triccién respecto de uno similer sin restriccioén en opinidn de empre-
serios de buses y taxis encuestados.

Veriscion INGRESOS €OST0S
{* de empresarios) (* de empresarios)

Buses . Taxis Buses Texis

Disminucion 8 6 12 8
No hubc variacion 10 15 23 27
Aumento 22 27 5 13
Totel respuestas validas 40 48 40 48

Fuente: encuestas PRIEN, febrero de 1967.

4.1 Variscidn de ingresos y costos: opinidn de los empresarios de buses

De 1¢ tabla 7 se desprende que 55% de los empreserios de buses
encuestados estimd que sus ingresos habisn sumentado, sélo 20% declard
que éstos habisn dieminuido y e} 25% restante no percibid efecto sobre sus
ingreses preducte de la restriccion. Estos resultedos indican gque en
general larestriccién tuve efectos pesitivos, o al menes indiferentes,
sobre los ingresos de estos empresarics. En promedio, e} conjunto de
empresarios de buses declaré que su corte de boletas aumentd en un S8
producto de la restriccidn. Este valor probabiemente sobreestime el
aumento real y refieja mas bien une percepcidn de mayores utilidedes que
un sumento de ingresos. £l aumento sehalado en las utilidades se debe en
parte & un mayor corte de boletos debido 8 que usuarios de automdviles se
vieron cbligados @ utilizer buses, pero también en parte & ung
disminucion de costos. Cebe sefiglar que de acuerdo con el seguimiento
realizado o cinco microbuses, el nimero de boletos vendides eumentd sole
en 3,73 en los diss con restriccion respecto de un periodo enterior similer.
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En cuente b los costos lotsles, un 308 de los encuestedos sefiald que
estos disminuyeron durante 18 restriccion, un 12,5% que aumentaron y el
57,58 restonte opind que estos no sufrieron vorisciones. Uno de los
ospectos mas criticos detectodos en esta encuesis es que 10s empreserios,
con escasisimas evcepciones, no llevan contabilided de sus costos y por
tento no es probsble que percibsn une veoriecion pequefis en sus costos
totales. Por ellg, con el objeto de determiner la variscidn en estos costos
se cuantifico el impacto de la restriccion en squellos items que fue
factible estimar con elguna certeze a portir de las respuesiss de los
empresarios: consumo de combustible y de aceite. los resultados se
presenten en la tebla B.

TABLAN2B
Namero de buses cuya variacién en el consumo de combustible y
sceite en periodo con restriccion respecto de uno similer sin res-
triccién pertenece e los rangos sefislados.

Rengo de variacidn Consumo de  Consumo de
Combustible Aceite
{# veniculos) (= vehiculos)

disminucion de maés de10% 18 4
disminucitn entre 0,18 y 108 14 13
no hubo veriacion 3

sumentoentre 0,18 y 103 ! 3
sumento de mas de 108 6 3
Total 42 42

Fuente : Encuestas PRIEN, Febrero de 1987

De esta tabla se desprende que durante la restriccion 76% de los buses
consumié menes combustible y 41% redujo el consumo de aceite. Solo en
7% no hubo variaciGn en el consumo de combustible mientras gue en 45%
se consumid 1a misme centided de aceite. El bajo impecto de 1a restriccion
sobre el consumo de aceite se explica por el hecho que le modalidad de
combio de aceite, que se realiza en dias prefijedas, no varid a peser de la
mener circulscién. Por Gltimo sélo en 17% de los casos sumenid el
consumo de combustible y en 14% el de aceite. En promedio se disminuyd e}
gosto en cada item: 7,2% en combustible y 2,18 en eceite.
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Como se sefield mbs arriba, los empressrios no percibieron que estas
reducciones afectaran de maners importante sus costos totales A peserde
To enterior, lo reduccion en los costos es significotive ol comparerio con
los utilidades netas de los empresarios como se observa g partir de le
teble 9. Los costos veriables con los kildmelros, que corresponden
principalmente a} gosto en combustible, representan un 528 de! costo
mensual total {$185 mil). Por ello, bajo el supuesto que l& disminucidn de
7,2% en el consumo de combustible se traduce en una reduccion equivelente
de los costos verisbles con los kilometros recorridos, se produciris une
disminucicn de los costos totales de un 3,7%. Esta pequefia disminucion en
los costos totales equivaie & $13.500 lo que significe un sumento del 14%
en los utilidedes netos del empresaric code mes. No es de extrafier que Jos
empresarios no hayan detectade uns reduccion inferior al 4% en sus costos
totales y que por tento el eumento de utilidedes 1o hayan atribuide
principsimente o un moyor corte de boletos.

En resumen los empresarios de buses fueron beneficiados con la
restriccion tanto por un sumento de demands como por une disminucion en

TABLAN G
Estructura de costos mensusles de un microbus en Santiago, marzo
de 1967
Item de costo Monto  Proporcion respecto
{en $) de costos totales
{en %)

Costos voriebies con los

Kilometros.......oorvcne. 188100 52
Costos fijos......... S 86.764 24
Costos veriables con los

1 E1 S 1T 1] —— - 89079 24
Costos Totales...ccoececeenee. 363.963 100
INQresas.......ooecemcmmercmniernee. 499.350 ]
Utilidad nete ( Ingresos menos

costos totales). . 95387 26

Fuente : Asociacign Gremial Metropolitana de Transporte de
Posajeros y Encuestas PRIEN, Febrero de 1967.
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sus costos. E] eumento consiguiente de sus utilidades netes explice el gue
estos empreserios hayen aceptedo sin gran oposicién ia aplicacion
prolongeda de 1a restriccion vehicular a partir de mayo de 1987,

42 Veriacion de ingresos de los empresarios de taxis

A diferencie de lo sucedido con los empresarios de buses, 10s
opersdores de texis fueron beneficiedos mas por un sumentos de demanda
que por una reduccion de costos. Esto es coherente tanto con el hecho que
ususrios requlares de automdviles optaron por utilizar taxis en ios diec
con restriccion como con el esceso impacto de 1o restriccion sobre ls
circulacion tolal de cada taxi en el periodo con restriccidn, discutido en la
seccitn 3.3. De la table 7 se desprende que un 57% de los operodores de
texi oping que durante 1a restriccién sumenteron sus ingresos, un 318 que
ésta no tuvo efectos sobre sus ingresos y un 12% que éstos disminuyeron.
Por otra perte, un 17% opina que disminuyeron sus costos, un S6% que
estos no veriaron y un 278 que aumentaron.

Le teble 10 presenta una estimacion del nimero de empresarios cuyt
variscidn del ingreso liguido (ingreso menos gosto en combustible} en el

TABLA N2 10
Namero de operadores de toxis cuye variacion de ingress
liguido en periodo con restriccin respecto de uno similer
sin restriccidn pertenece o Jos rangos seftalados.

Rengo de varistién . * de operadores
disminucién de mas de10% 10
disminucion entre 0,18 y 108 1
sumento entre 0,18 y 108 6
sumento entre 10,18 y 208 5
oumento entre 20,18 y 30% 10
sumento-de mas de 30% 12
Totel 44

Fuente : Encuestas PRIEN, Febrero de 1987,
|
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periodo con restriccidn respecto de uno sin restriccidn estéd dentro de los
ranges sefislodos. 33 de los operadores de 1exis gumentoron sus tngresos
ligudos, 22 en més de 20% y 11 entre 0,18 y 208 Sdélo 10 de los
encuestados dismnuyd sus ingresos liquides Al tomar el promedio de las
diferencias porcentusles se obliene un gumento de 198 en el ingreso
liquido del conjunto de cperadores

S Efectivided de la restriccion: disminucion del consumo de combustible y
de las emisiones conteminantes.

Un resuliado probable de 18 restriccion es uns menor vents de
combustible en sgosto respecto de un mes Similar sin restriccién. En el
mejor de los ca8sos, supuesto que cada uno de los 16 dids con restriccion
disminuye 20% el consumeo de combustible como resuttado de 1a prehibicion
de circulscién del 20% del perque vehicular, l& reduccién en la venta -
mensusl deberia alcanzar 123 l". Esta diferencia es bastanie importente,
sin embargo las principsles ernpresas distribuidoras sefalaron no haber
percibido variaciones £ fuera de 1o normsi en sus ventias. Si se acepts por
otra parte que la reducCitn disris real en la circulacidn de 10s buses fue
de sélo 9,8%, 1a de taxis 4,83% y la de sutombviles 8,1% como se desprende
de 1ss secciones anteriores la disminucion efective seria menor. €}
consumo de petrélec diesel disminuiria tan sdlo en cercs de 6% y el de
gasoling en 5% respecto de un mes normal 5/, 1o que explicaria que los
distribuidores no hayan detectado mayores variaciones.

1/ Se ha supuesto que en un mes normal en 16 dias hébiles se consume e}
60% del combustible y gue en los restantes 14 dias (hébiles y no hébiles)
el otro 40% No se han considerado posibles mejoras en 10s rendimientos
vehiculares, producto de 1a menor congestion.

2/ De acuerde con opinionies entregadas en 1as distribuidoras a tos autores
3/ Se ha supuesto que 18 disminucidn de petrdleo diesel se debe solamente
8 138 menor circulacion de buses. Por otra parte, 10s taxis consumen el 208
del total de gascling, 105 taxis colectivos un 4% y los automdviles el 76%
restante (O'Ryan, 19B6). La disminucidn en el consumo de gasolina se
obtiene ponderando estos porcentajes por la disminucidn de circulacidn de
ceda medio (los taxis colectivos se asimilan &l valor de los buses),
suponiendo que en 16 dias habiles se consume el 60% del total mensual de
combustibie.
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Con el objeto de establecer el impocto sobre las venles, en la primere
seccibn se estudion las voriaciones en las ventos de combuslible en
algunas estaciones de servicio seleccionedes. Estas se contrastan luego
con los antecedentes de circulacion oblenidos en las secciones anteriores.
En base o estos anlecedentes se concluye en 16 segunds seccion respeclo
de los probables impactos de la restriccion sobre las emisiones.

5.1 Variacion en ventes de combustible en estaciones selectionadass.

La tabla 11 presents el tota) de ventas de petréleo diesel y gasolina (93

~—getenos)-en-los--meses de—julio-y egosto™ enestociones de servicio

seleccionadas del Gran Sentiaqo. Es posible observer que dursnte 1986 se
registré una reduccidn de 6,8% en las ventss de petrdleo diesel del mes de
agosto respecto de julio. Cabe sefialar ademés que en 18 de las 29
estaciones consideradas hubo une disminucidn en las venies. Estos
entecedentes sefielen une clore tendencia hacia 1o baje en las ventes,
tendencis que nho se observe para los dos sfos anteriores. Cabe -sefialer
ademds que no se registré durente el mes de egosto ninguna situscion
particular Y que explique esta diferencia con excepcion de 1o restriccidn.
La reduccidn sefialada es bastante cercena ol 6% que se obtiene sile

TABLA Ke 11
Yentas de petrgleo diesel y gasolinaen  1os meses de julio y agosto en
estaciones de servicio seleccionadas, entre 1984 y 1986

afio PETROLEO DIESEL GASOLIMA 93
Venias Ventas Variacion Ventas Ventas Variacidn
julio  agosto Porcentual  julio  agosto Porcentual

m3)  (m3 (%) m3  (m3) ()
1984 4240 4521 6,6 12013 12458 3.7
1985 3866 3920 1,4 11947 11926 -07
1986 4674 4362 -6,7 12194 11846 - -2.8

Euente : PRIER, elaboracidn propia a partir de antecedentes de ventas en
-estaciones de servicio de las distribuidoras COPEC, ESSO y SHELL.

1/ Tel como luvias continuadas o paros en el transporte.
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circulacion de buses disminuye un 9,BE, y se alejs de! 12% esperable en
caso que esla disminucidn fuers de 20%.

Le reduccién en la vente de gasoline por su parte, fue de tan solo un
2,6% que es incluso inferior a S%® estimado & partir de 1as variaciones en
18 circulacidn vehiculer. Es probable que esto signifique que en sectores de
menor circulacion vehicular, como los residenciales, donde no se ejercid
mayor control, hayan circulade vehiculos afectados por la restriccion o
pesor de ello. Ademés, los visjes no rulinerios, teles como los paore
tompras, no se vieron efectados por la restriccidn debido a que pueden
realizarse en cualguier otro dia. Por ello, es posible que la circulacion
locol, que no se reflejo necesoriomente en los variaciones en l6s vias de
mayor flujo consideredas, no hays sido afectade meyormente. Por ditimo
es probable que algunas ectividades que se realizaban normalmente en dis
de semans se hayan realizado en fin de semana. Le escesa variacion en la
vents de gasolina confirma en todo ceso que la disminucion en la
circulacion de los automéviles en la ciuded fue bastante inferior a 203, ]
gue es probasble que hsya sido incluso inferior & 108, tel como se
desprende de los dstos de circulacidn vehicular.

5.2 Efectos de la restriccion sobre 1as emisiones conteminantes.

El  nivel de contaminacidn sobrepasd el valor critice siete veces
durante los Ultimos diez dies habiles de ogusto, & peser de 1o restriccion
{Servicio Metropeliteno de Selud del Ambiente, 1987, peg. 61). Sélo
durante el mes de julio 1a contaminacion presenta indicadores peores que
en este mes Por cierto que los niveles de contaminacidn no dependen sélo
de le circulecidn vehiculer si no también en gren medids de variables
climetolggices (temperaturs, precipitaciones y vientos), las que se
presenten de maners mas desfavorable entre 1os meses de junio y agosto.
Sin embargo ests medida se establecid precissmente para enfrentor
situaciones de emergencia provocadas por una combinacién desfavorsble de
estos factores pero su aplicacidn no significd un cambio significativo en
los indices de contaminacion. Por ello es importante determinar el impacto
de larestriccion sobre las emisiones vehiculares—‘—/ para asi establecer su

1/ Se trabajord con les variasciones en as emisiones vehiculares debido a
que se pueden determinar de una menera aproximeda a partir de las
variaciones en 1a circulacion vehicular. No es el caso de los niveles de CO y
suciedad que dependen, como se sefalara, de otras varisbles.
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verdsdero sicence come medida pere disminuir le conteminacién y les
mejoras posibles en su oplicacion futurs. v

Lo teble 12 resume el impacto de la restriccion sobre la circulecién
diarie del conjunilo de empreserios encuestados y sobre los registros de
les estaciones de conteo vehiculer. Ademés presenta el aporte porcentual
de cads uno de los modos o las emisiones de particulas {fraccidn
respirable) y mondxido de carbono en le ciuded. Bajo el supuesto de que 1a
disminucién de circulecion obtenide representa en forma aproximada lo

“que ‘sucedid con la circulacién de cods modo en tods le ciuded, al
multiplicer ests disminucién por el aporte a 1o emisién de cads
conteminante se obtiene Yo reduccion en las emisiones de ceda uno en
Santiago como resultedo de la restriccion. Esta se presenta en 1 tabls 13.

TABLA N2 12
Disminucion de circulacidn deil conjunto de buses y taxis considerados y de
los automdviles en tres estaciones de conleo, y aporie o Jas emisiones de
particulas y mondxido de carbono en le ciudad de cade modo.

Modo Disminucién  Aportes Aportie o
Parcentual Particulas Monoxido
Circutacion®’ respirebles?’ de CarbonoS’

(en%®) {en®) {eng)
Buses 2.8 71,1 1,8
Toxis 4,0 0,7 20,2
Autombviles 8,1 3,0 76,3

Fuente : o/ Elaboracidn propia a partir de tablas 2, 5,6 y {1, .
b/Elaborado en base & antecedentes de contaminacion del Servicio
Metropolitano de Salud del Ambiente (1987, pag. 62) gue entrega
el aporte desglosado por vehiculos diesel y de gasolina. Se ha
supuesto que los vehiculos diesel corresponden en su totalided a
buses y se desagregd 1os gasolineros entre taxis y sutomdviles 8
partir los de veh-km. anuales recorridos por cada uno (0'Ryan,
1966, pag. 37). ¢/ Elaborado en base & antecedentes de
contaminacion de estudio realizado por la Universidad de Chile
{1961} . La desagregacidn se hoce del mismo modo que en el caso

snterior.
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TABLA Ne 13
Disminucién en el aporte porcentual & 1o emisién de particulas y mondxido
de corbano en Sentiago par modo, products de Js restriccion.

Mode Disminucion Porcentual en  Disminucion Porcentual en
la Emision Totsl de e Emisidn Totel de
Particules respirables Monéxido de Carbono

{en%) ; : {en%)

Buses 7 0o/

Taxis 04a/ ] |

Automoviles 0o/ 6

Total 7 7

8/ velor menor @ 0,5%. )
Fuente : Elgboracion propia g partir de tabls 12,

Le emigion tento de perticules como de mondxido de cerbono se redujo
en 7% en la ciuded bajo los supuestos antes sefislados. La reduccion en la
emisién de perticulas se debe principaimente & la menor circulecion de
buses y la de CO & mener circulacion de sutombviles. Estos resultades
sefialan que el impacto de ls restriccion sobre las emisiones
contaminantes no es dernasiado significativo 1o que se explice por el hecho
que 1a disminucién de circulacion fue bestante inferior a 20%: cerca de
10% en los buses y sutomaviles y séio 5% en los toxis.

Llos resultados anteriores permiten proponer algunas medidas
especificas que aumentarisn le efectivided de la restriccién en el corto
plnzo. Estes se basan fundamentaimente en distinguir los grupos @ los gue
se dirige ésta. Por una parte estan los empresarios de buses quienes
podrien disminuir selectivamente su circulecion o lo large del dia:
mantener el 20% de restriccion en periedos de punte pere sumenterio a
40% en periodos fuers de punta. Esto se justifica por el hecho que en los
periodos fuera de punta les tasas de ecupacion son significativamente més
‘bajas que en los de punta. En cuento e los taxis, la restriccion de
circulacidn de un 20% del parque es inefeclive pars disminuir su aporte a
la contaminacién. Es necesario restringir 1a circulacién de una proporcidn
mayor del pergue. Cabe sefislar por ejemplo que si se resiringe le
circulacion de un 40% de los taxis, el nimero de toxis autorizados o operar
disminuiria desde und por cade 170 habitantes ¢ uno por cade 280
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hebitentes, valor aun muy superior o uno por cads 800 6 mil hebitantes que
es o normal en otres ciudades (Mesa Redonda 54, 1981). Finslmente
mantener une restriccion del 20% pare los sutomdviles en zonas slejades
del Centro {con une ndecusde fiscalizecion) y sumenter le proporcion en
este sector sumentorie su efectivided. Por cierto consideraciones sobre
los impactos en la accesibilidad deben tomerse en conjunto con les de
contaminacion.

En el largo plezo, las perspectivas de este medidea no parecen
suspicioses. Por une perte, el sumento de utilidedes percibido por los
empresarios ius va 8 inducir 8 comprar mas vehiculos u 0 o traer desde
provincias & Santiago con el consiguiente aumepto de circulacion y
emisiories.  Por otra, continua sumentando el parque de sutomoéviles en
Santiago, lendencia que se espera se mantendrd @ futuro. De esta forma, el
sumento del parque tanto de buses como texis y automdviles harg
neceseric restringir la circulacion de una proporcidn code vez mayor de
vehiculos 1o que tendrd crecientes impactos negativos sobre la
occesibilidad de 1a poblacidn.

Lo anterior exige tomar medidas complementarias para enfrentar con
eficacia y en forma permanente la coniaminacidon. Un hecho importante que
se derive de o restriccion es que si Yas medides que se tomsn no inciden
negativamente en las utilidades de los empresarios, estos estén
dispuestos a aceptariss. Con mayor razdn si las medidas los benefician
como es el caso de la restriccidn.

‘6. Conclusiones

La restriccién de circulacion del 208 del parque vehiculer durante 1886
tuvo impactos disimiles sobre la circulacidn, ingresos y costos de los
diversos octores del sistema de transporte. La circulacion total del
conjunic de empresarios de buses encuesiados, durante el periodo
restrictivo, disminuyd en sproximadamente 10% como resultado del menor
nimerc de dias habiles trabajedos. Esta reduccidn ngo alcenzd el .20%
esperable debido, por una parte, a que los dias habiles trabajados por cada
empresario no se redujeron en esa proporcidn sino algo menos ya gue los
empresorics aprovecharon de trabajer el méximo ndmero de-dias en que

1/Cabe sefaler que 18 Federacidn de Sindicatos de 1a Locomocién Colectiva
de Sentiago acabe de anunciar su intencion de importar 1.000 vehiculos.
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estabon eulorizedos o hacerle. Por otra parte, cade empresario circulo en
pramedio mas kilometros code dia habil trabsjedo en el periodo restrictivo
que en un perioda normel. Este sumento fue cercanc 8] 7% pare el conjunto
de buses consideredos. El seguimiento reslizado @ cinco microbuses
confirma estos resultados. Les utilidedes de estos empresarios por su lado
sumentaran en un 14% como resultado de la reduccidn en el totel de
kilometros circulados, y le consiguiente disminucion de los costos.
Ademés un 558 de los empresarios percibieron un auments de sus ingresos
coma resuitade directo de un aumento de la demanda.

Por otra parie, la reduccion promedio de cads operador de taxi en su
circulacién total en el periodo con resiriccidn respecto de otro sin
restriccidn fue de spenss un S%. £) escaso impacto de Ya restriccién sobre
los taxis se debe fundomentsimente & que en los dias del periodo
restrictiva en que nc estaben afectsdos por la restriccidn, cadas
empreserio sumentd noteblemente el tolsl de kilémetros circulados
respecto de un periodo normai. De ascuerdo 8 10s empreseries encuesiados:
esle sumento fue de cesi un 20% cada die trebajedo. En cuento s los
impoctos econdmicos, 33 de los 44 operodores encuestodos aumentoron su
ingrese liquido (ingresos menos gasto en gasaline) siendo el eumento
promedio estimado en un 19%. Este surnento se debié fundamentaimente 6

un eumento de demende y no, o diferencie de 10S empreserios de buses, @
una disminucidn de costos, que precticemente no existié.

Le reduccidn diaris en 18 circulacion de eutomdviles en tres estaciones
de conteo de alte circulacidn vehicular por su porte, verid entre 5,1% y
11,8%, con un promedio ponderado de B8%. Es prcbable que en zonss
residenciales esta disminucion sea menor.

Finalmente, ¥a restriccion no tuvo un impacto significetivo sobre las
ventas de las principsles distribuidores de combustibles. Les ventes en
sgosic respecto del mes anterior de petrdleo diesel en estaciones
especializadas en ventes o buses se redujeron en 7%, y los de gesolins en
s6lo 3% en otres 50 estaciones de servicio. Este leve disminucion en las
ventas de combustible implica gque el impscie sobre le circulacidn
vehicular respecto del mes snterior es escass y por tanto el efecto sobre
las emisiones insuficiente pere superor situsciones de elta conteminacién.

Los antecedentes de- circulacién permiten estimar que la probable
reduccion de las emisiones de paorticulss respirobles producto de la
restriccién fue de 7%, basicomente debido & l& menor circulecion del
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parque de buses. Le reduccitn en 1as emisiones de CO también se estimen
en 7% las que se deben fundemenleimente o lo menor circulocidn de
outomaviles (6%) y en menor grado 6 18 reduccion en la circulecion de toxis
(1®). Estos resultados confirman le baje incidencie de 1o restricciénen la
disminucidn de emisiones contaminantes.

La forrma actusl de la restriccion, que prohibe 1a circulacion sdlo en une
zons en torno del Centro es probeblemente sun menos eficaz pora disminuir
las emisiones, al menos de los sutomdviles. Por ello es posible proponer
medidas que en el corto plazo pueden sumentar su eficacia: (i) Aumentar ia
restriccion o 1os buses en periodos fuera de punts & 40% (ii) Aumentar 1o
restriccidn al parque giobal de texis (por ejemplo 8 40%) (iii) Mentener s
restriccion para un 208 de los aulomadviles en todo Sentiago y sumentorie
en 1o zono céntrica. En el largo plazo esto medida deberd volver a ser uno
medide de emergencia y no permanente, debiéndose estudier olras formas
més eficaces y estables de disminuir 1o conteminacidn.
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