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RESUMEN

El sistema de transporte urbano genera una diversidad de impados ambientales: en la cdidad del aire
anivel locd, sobre problemas ambientales globales, de ruido, de uso de reaursos y otros. La forma en
gue las ciudades ® organizen para enfrentar la aedente demanda por viges determinard su
sustentabilidad ambiental, es dedr s en & mediano y largo plazo las condiciones ambientales
prevaledentes -como consealencia del transporte- seran aceptables. En este paper se examina la
reladon entre d sistema de transporte y € medio ambiente urbano, identificando los principales
impados ambientales de este sistema. Luego se discuten las tendencias del transporte que dedan €
medio ambiente, comparando lo que sucede en paises desarrollados y en desarrollo: credmiento en la
tasa de motorizadon, credente uso del automovil, lenta tasa de renovadén del parque aittomotor en
paises en desarrollo, desarrollo urbano en extensiéon. Finamente se evallia para Santiago la forma en
gue las tendencias antes fialadas impediran el logro de mejoras sgnificaivas en la cdidad ambiental
para d afio 2005 al aplica los Planes de Transporte y de Descontaminaddn propuestos para la
ciudad. Ello pone de manifiesto la necesidad urgente de diseflar y aplicar nuevos instrumentos
orientados a desincentivar el credente uso del automévil y mantener y aumentar €l uso de transporte
publico, s se quiere lograr un transporte sustentable.

Palabras Claves. Transporte sustentable; desarrollo sustentable; gestion ambiental urbang;
contaminadon atmosférica

Clasificacion JEL: Q25, Q28, R49.
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1. Introducdoén

Existe un proceso de acéerada urbanizadén en e mundo lo que implica que mas personas viviran y
trabagjarén en ciudades, y que més personas redizaran Vvigjes en zonas urbanas, a menudo de mayor
extension. La forma en que las ciudades tradicionalmente han respondido a esta aedente demanda
por transporte es expandiendo la oferta de transporte, lo que por lo general significa @nstruir mas
cdles para aommodar una caitidad siempre aedente de aitomoviles. Esto ha aeado una nueva forma
urbana, la metrépolis de aedmiento inorganico en extension. Si bien e automovil ofrece ventgjas
incuestionables en cuanto a comodidad, privaddad y velocidad de desplazamientos, sus desventgjas &
estan hadendo cada vez més evidentes. congestion, contaminadén del aire y adlstica, acddentes.
Esto es espedamente significativo en paises en desarrollo donde las tasas de aedmiento del parque
automotor son atas y no existen los reaursos financieros para construir la infraestructura requerida
para aomodar los vehiculos adicionales.

La forma en que las ciudades  organizan para enfrentar esta aedente demanda por vigjes
determinard su sustentabilidad ambiental, es dedr s en e mediano y largo plazo las condiciones
ambientales prevaledentes -como conseauencia del transporte- serén aceptables. Esto implica -en
términos muy generales- que d sistema de transporte se puede @nsiderar sustentable s ofrece la
movilidad basicarequerida por sus ciudadanos, sin dafiar el ambiente y la naturaleza Por lo general, €
credente uso del automévil genera aedentes problemas ambientales, por lo que esta forma de
satisface los requerimientos de accaibilidad no seria sustentable. Por cierto, no existe una definicién
pradica de “transporte sustentable’. Sin embargo, es posible iluminar la discusion a respedo
examinando aquellos aspedos de las pradicas en transporte que no son sustentables. En efedo, se
puede etablece la reladdn entre d sistema de transporte y e medio ambiente y de eta forma
determinar sus impados negativos. En la segunda secddn de ete documento se hace eto: se
identifican los problemas locdes, globales, de ruido, uso de reaursos y otros asociados a transporte
urbano.

Los problemas urbanos reladonados con e transporte se originan en una serie de fadores
interreladonados. Por una parte & aumento de la pobladdn y del ingreso llevan a aedentes tasas de
motorizadon, lo que asu vez ha aealo una mayor propension al uso del automovil. La forma de la
ciudad -en extension y poco diversificada- también implica un nimero credente de vigjes, cada vez
més largos. Por otra parte, cabe sefialar que estos fadores on diferentes en un contexto desarrollado
-donde ya se ha aentado el uso masivo del automévil y e transporte publico moviliza auna baja
proporcion del total de viges- que en uno en desarrollo donde redén se inicia este proceso. En los
paises més pobres, las bajas tasas de renovaddn de la flota mantienen en circuladdn mas tiempo
vehiculos antiguos, atamente contaminantes. Estas tendencias, que determinan s e desarrollo del
transporte en una dudad sera mas 0 menos sustentable, se examinan en latercera secaoén.

Para examinar en detalle las implicancias bre la sustentabilidad del transporte urbano de los
fadores mencionados  presenta en la aarta secdén el caso de Santiago. En esta dudad con altos
niveles de mntaminadon, el sistema de transporte -en particular € automavil- es responsable principal
de la mayoria de las emisiones contaminantes y de la contaminaddn adistica Las tendencias que se
observan en el sistema parecen indicar una fuerte inerciay dificultades para revertir la adual situadon,

2 OCDE (19964a ,by c) presentan una discusion sobre d tema.
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a pesar de aedentes esfuerzos en este sentido. En particular, la aedente motorizadon y uso del
automovil, en desmedro del transporte publico, es un obstdaulo importante para mejorar la cdidad
ambiental, como se muestra d extrapolar las aduales tendencias al afio 2005 Finamente, la Ultima
secdon presenta las principales conclusiones.

2. El Sistema de Transportey el Medio Ambiente

La operaddn de los sstemas de transporte genera una diversidad de problemas ambientales. La
contaminadon del aire y aalstica an ciudades n los dos problemas ambientales mas reconocidos
asociados al transporte. Sin embargo €l funcionamiento de los sstemas de transporte incide alemas
sobre la cdidad de las aguas, los olores, la vida animal y vegetal, la durabilidad de los materiales, e
uso del reaurso suelo, la estéticadel entorno, pudendo llegar aimpados de nivel global, tales como €l
“cdentamiento globa” y el agotamiento de la cga de ozono. A continuadon se detallan algunos de
estos efedos.

Impactos L ocales: la Contaminacion Atmosférica en Ciudades

La contaminaddn atmosféricade dudades grandes y pequefias es el problema més sgnificativo que se
asocia d transporte. Los contaminantes atmosféricos urbanos son maltiples, distinguiéndose eitre los
primarios, emitidos diredamente hada la amosfera - material particulado de tamafio inferior a 10
micrones® (PM-10), 6xidos de azifre (SO.), 6xidos de nitrogeno (NO,), mondxido de cabono (CO),
compuestos organicos volatiles (COV) y plomo (Pb)- y los saundarios, formados en la troposfera
como resultado de reacgones atmosféricas entre NOx, COV y oxigeno (denominados preaursores) en
presencia de una fuerte radiadon solar. Sustancias tipicas n € ozono y otros oxidantes
fotoquimicos. El Cuadro 1 presenta un resumen de los principales contaminantes atmosféricos de
efedo locd, sus principales fuentes emisoras y sus efedos bre la salud humana

La oontaminadén del are urbano es un fendbmeno global, que deda tanto a paises
desarrollados como en desarrollo. Segun Lean (Lean, 1990, recopil 6 informadon que presenta a75
ciudades del mundo en las que en 1990se excedia las normas de referencia fijadas por la Organizadon
Mundial de la Salud (OMS) para dguno o varios de estos contaminantes. Al considerar 20
megadudades’ se mncluye que @ problema de mntaminadon del aire es sgnificaivo en todas,
superandose d menos una norma de referencia en cada dudad. De hedcho en Ciudad de México,
Beijing, Cairo, Jakarta, Los Angeles, Sao Paulo y Moscu se superan las normas de referencia en tres o
més contaminantes (ARIC, 1996). El cuadro 2 por su parte, resume la importancia del problema en
diversas ciudades del mundo.

El transporte es la fuente que més contribuye a &tos problemas ambientales. En efedo, los
vehiculos producen més contaminadén atmosféricaque aalquier otra adividad humana (WRI, 1992
p203. A nivel global, cercadel 50% del total de emisiones de CO, hidrocarburos (HC)®> y NO, se
origina en procesos de mmbustion asociados a vehiculos (Saville, 1993 p. 32). En €l centro de las
ciudades, en particular en cdles atamente congestionadas, el tréfico puede ser responsable de hasta €
95% de las concentradones de CO, 90% do HC y NOy, y una proporcién significativa del material

% 1 micron equivale a 1x10° metros, 0 1um.
* Ciudades que al afio 2000tendran més de 10 mill ones de habitantes.
® Los HC son unaformade COV's.



particulado, con el consiguiente dedo sobre la salud humanay los reaursos naturales (ibid). Debido al
significativo uso de automoviles en las ciudades de paises desarrollados, las emisiones vehiculares n
claramente responsables de proporciones sgnificaivas de CO, NOy, HC, y particulado. Asi, en los
Estados Unidos en 1993 las fuentes méviles fueron responsables del 77% de las emisiones de CO,
45% de NOy , 36% de COV y 22% de particulado. En paises en desarrollo en cambio, por lo general
las emisiones vehiculares $on un problema sélo en las grandes urbes (WRI, 1996 p.86)°. El cuadro 3
presentala @ntribucion vehicular ala mntaminaddn urbana en diversas ciudades.

Como conseauencia de los efedos obre la salud de la mntaminaddn atmosférica resultan
aumentos en las muertes prematuras, hospitalizadones, atenciones de urgencia, dias de reposo,
enfermedades respiratorias menores en nifios, ataques de ama, sintomas respiratorios en generd,
bronquitis crénica, tos y disconfort toradco, e irritadon de ojos. Por otra parte hay efedos
sinérgicos, mutagénicos y cancerigenos. Por gjemplo, €l material particulado respirable (emitido
principalmente por los vehiculos que utilizan e diessl como combustible) interfiere en e
funcionamiento del sistema respiratorio, ademas de fadlitar y agravar las infecdones respiratorias
agudses. Su persistencia ha sido asociada a amentos en la prevalencia de bronguitis crénica, asmay
otros efedos permanentes. El efedo irritante del materia particulado presenta sinergia @n el
provocado por € anhidrido sulfuroso. Algunos componentes habituales del material particulado
atmosférico son sustancias remnocidamente mutagénicas e, incluso, cancerigenas. Los periodos de
dta oncentradon de PM10 han sido estadisticamente asociados a incrementos en la tasa de
mortalidad (muertes prematuras).’

Por cierto la contaminadon atmosférica en ciudades genera otros efedos. La cntaminadén
por material particulado, ozono y SO2 tipicanente dgeda alos materiales, en particular las superficies
expuestas. Causan corrosion en metales, el deterioro de las superficies de aificios y oscureamiento
de &tas. Ademés el dafio se puede manifestar en los componentes y contadtos elédricos, pinturas,
fibras metdlicas (espedamente znc y aceo), textiles y caucho y elastomeros. Ello puede mnducir a
gue se deban redizar reparadones, lavados y pintado con mas freauenciay en algunos casos redizar
unarenovadon de ejuipos, cercos, caferias, ductos en forma anticipada.

® Sin embargo, ain en ciudades menores tales como Peshawar, Pakistéan y Katmandu, Nepal |a contaminacion del aire
debido a emisiones vehiculares ® esta transformando en un problema de aedenteimportancia (U.K. Dept. of the
Environment., 1992 pp 2621)

" Lafuente de estainformacion es el trabajo de José Miguel Sanchez, citado en Banco Mundial (1994, p. 182



t66T) dueg plIoM ‘686T) puelAH Aejpyadny ‘©66T) 1ed (1D

SeoI1s|e10e. o SaluR BLIP
uoo sosandwic gp pepsLen

0soInBU A oAnonpouda
‘0110 |NDJID SeuS IS
epaje ‘ssiofew seucs.ed

owo|d ap ugpipunyap ssuodeedo ‘owo|d uod

BUN b SIS I [ePW Asouluered 001x0 | einuid eunpep|os ‘owo|d uod eu 1joseh ap ugnRsSNquIcd od owold
uoznp Jojoap solioeJidsal (oS zn|
‘9[gersaul ‘enbe b a[gnjos Sewl o.d ap ojusiweAelBe | A 0SOJ1IU OPIXQIP ‘SOINCEI0.IPIY OPURIONOAUL ‘B jSowe (¢0) soo1wnboioy
seuade ‘opied |nze seb 0020ST BIOYT| A [eseu A jenoo ugidelll| | U Sediwinboloy ssuopJes. sebdwoo Jod oponpoud | eausboery SIURPIXO
sareuownd o
S9.Jenasenoiped sewe goud
uoo 0 SedluwBUe seucs.ed
enfe uo eted ouluep osenduwiod
a|gn|os auewreeh 1| ‘oJopoul 0000T :'siyg ewlo} eugo|boway ouog.ed
9 0J0|00Ul 001%0) Seb 0000€ ®ioy T U0d 0192IU0D U euljoseb ‘oidweb Jod ‘oe(0J1ed Bp UQ 1ISNQWIND 00 3p OPIXQUO A
(6AOD)
uog.ed seuafou n1ed 'SOJUBA|CS LUR.ION [OAU 9| blIo
A ouebo.p1y ap sosendwiod sopepeido.d A ‘ugigedixol anb s LsNpUI Ses920.d 'salope.nq.ed ‘eu 1joseb "dwiod soJ10

sopelen A soyonwi ‘Ieseu A Je[noo ugioelli| ap senbuel ap uoideJodens - Sopez1J0low SO INJJUBA a[elren | A)soingieoipiH

enbe SNJIA " SoILeZ 1118} 8P UQIJedLice)
B 9[gn oS SlUBWeAIR . 0ST | ®pepIqndeosns ojuswny | e|ap opnpoidgns :(ssJolow) ugnsnguic ap seineeduwel ousboJlIN
‘0zi1l0J 920 seb Sy ©ON ‘feuowind uoidelll| | seip e oolsowre oushixo A ousboaliuap ugideu IquIoD XON 9P SOpIXO

seusbou 0120 sspepe ido.d 'S3.Je |NDIYSA SSUO SIS

sajosose A onjod ‘owny ‘Se1i0Te . Idsa 1 sopReNdILIP ‘UgIJRBUIDUI ‘SO [RIS.J04 SO IPLBIUI ‘UQ DINIISUCD

opuaAnpul seob seuenbad 0ST-00T olUBLLINY ‘Sesoonu 'S9[e 11sNPpu1 S0s920.4d ‘UgIISNOWA 8P S0s9204d
osepI|s sejnolied SIyvZ ‘0TINd SeueIquIBW UQ IR | ‘001211 Jod opeiuens | sa | ap oAjod seen)seyonw | eaugbolBy OTINd

ope|nonsed

dUe1LIIS 31N [eleTewWw uod opereyul * pded ap ugedLICgR)

Jojo uoo enfie b a|gn|os 0ST-00T SIyyz| s e seeinbuoig sowpiue ‘lelw ap ugnipuny ‘0a|041ed ap oBIWRU IR ‘0Iny NS
‘opesad ‘oJoj0oul seb 0907 IOy T ap sewegoidezpnby uo9 seu 1joseh sel1o A91pJe ‘Uoged ap UQIISNQUIoD XOS | 91Jnzy/ 8p SOpIXO

/ol
SWo)pnres
eled £pepUaLLDa. (gpuodsa 11000puUEND
seos|ieoee) SewloN S0.410 Apnpes us vueg ‘gesuodsal ojnoIpA & odiiopuediypadss) sejuend | uollsodwo) | suRUIRLIOD

91J0dsUe 1) [e SOpRID0SE SOJ1R SO e SalueU WRIu0d ssfedipulld T oJpen)d




Hay efedos estéticos asociados a canbios enla cdidad ambiental, que se
reladonan con aspedos tales como los olores, la visibili dad, €l desagrado e incluso
problemas de salud como malestar y dolor de cdeza Por gjemplo la contaminaddn por
material particulado impide una buena visibilidad en Santiago, Chile, no pudendo verse la
cordillera en un alto porcentaje de los dias de invierno. Finamente, la mwntaminadon
atmosféricapuede caisar dafio alos monumentos histéricos como estatuas y edificios. Por
gjemplo la depositaddn adda proveniente del SO, 0 NO causan disolucion del cdcio y
desprendimiento de particulas granulares que degradan los materiales.

Impactos Globalesy Regionales de las Emisiones del Transporte

Las emisiones vehiculares también tienen impados a nivel global y regional. El principal
problema de caader globa es el cdentamiento global, asociado a las credentes emisiones
no naturales de dioxido de cabono (CO,) . Este gas es un producto natural del metabolismo
de las plantas y animales, y es fundamental para d efedo invernadero. Este dedo ocurre
cuando algunos gases presentes en la amdsfera - espedalmente d vapor de agua, € didxido
de cabono y el metano - posibilitan la llegada de los rayos de sol a la Tierra, pero impiden
parciamente la irradiadon hada duera del cdor producido®. Como resultado, este proceso
natural de aeadon de CO, permite que la temperatura del planeta se mantenga aun nivel
promedio de +15°C (y no -15°C como sucederia en ausenciade amoésfera).

Cuadro 2 Superacion de normas de @lidad de mntaminantes asociados al transporte.

Contaminante

I mportancia de superacion de normas

Material particulado suspendido

Normas de referencia de la OMS se exceden por un factor de mas de dos
en 17 c 21 ciudades consideradas en un estudio; en otro 20 e 37
ciudades las excedian, y solo 5 cumplian con las normas diarias y anuales;
la EPA ha designado en 1994 82zonas en no-cumpli miento de hormas.

Mondxido de cabono (CO)

Normas para periodos cortos € violan a menudo en muchas zonas urbanas
de Europa y €l sur de Cdlifornia; en Estados Unidos, la EPA designé 36
zonas en no cumplimiento de normas en 1994 con Los Angeles clasificado
CcOmo un problema serio.

Oxidos de nitrégeno (NOy)

Grandes ciudades y zonas metropolitanas de Europa, EEUU y Japdn
continldlan experimentando episodios con valores altos que superan la
norma ; concentraciones que exceden las normas de referencia de la OMS
por un factor 2-4 han sido medidos en megaciudades no-OCDE.

Compuestos orgénicos volétiles (COV)

Las emisiones y superacion de normas varian de acuerdo a componente.
Se observan niveles superiores a cero de los cancerigenos 1,3 butadeno y
benceno en los EEUU.

Plomo (Pb)

Personas en aproximadamente un tercio de las ciudades del mundo estan
expuestas a niveles que exceden la referenciafijada por la OMS.

Ozono troposférico (Os)

El valor de referencia para exposiciones de corta y larga duracion se
superan frecuentemente en grandes zonas de los paises OCDE europeos,
Norte Américay Japén La EPA designd 77 zonas en no cumplimiento en
1994

8 Ver Mackenzie, 1994




Cuadro 3 Contribucion del transporte ala contaminacion en ciudades slecdonadas

Porcentaje atribuible a fuentes méviles
Ciudad Afo Monoxido |Hidrocar |Oxidosde| Diéxido | Material
de arbono | -buros | nitrégeno | de azufre| particulado
Atenas 1990 100 79 76 8 13
Beijing 1989 39 75 46 X X
Bombay 1992 X X 52 2 24
Budapest 1987 81 75 57 12 X
Cochin, India 1993 70 95 77 X X
Colombo, Sri Lanka 1992 100 100 82 94 88
Ddlhi 1987 90 85 59 13 37
Lagos, Nigeria 1988 91 20 62 27 69
Los Angeles 1990 98 62 84 68 11
Ciudad de México 1990 97 53 75 22 35
Santiago 1993 95 69 85 14 11
sa0 Paulo 1990 94 89 92 64 39

Las credentes emisiones de didéxido de cabono provenientes del uso de vehiculos
motorizados movidos a gasolina y diesel estarian superando la cgaddad asmilativa del
ambiente, agudzando el efedo invernadero, y contribuyendo de manera significaiva d
cdentamiento global. Existe derto consenso entre los cientificos de que cmo conseauencia
latemperatura de la Tierra aumentaria entre 1,5y 4,5 grados centigrados hada la mitad del
proximo siglo. Los efedos de este aimento en temperatura incluyen mayores y més agudas
variadones climaticas, aumento en e nivel de los mares, expansion de desertos, y
destrucdon de plantas, animales y ecsistemas incapaces de alaptarse a atos cambios’.

A pesar de los progresos teaolgicos de las Ultimas décalas relativos a la diciencia en
el uso de mmbustibles y conseaente reducdon de emisiones de CO, , la dinamica del
credmiento del parque de vehiculos motorizados, en su uso y en el tamafio y potencia de los
vehiculos, ha més que cmpensado estas reducciones. Entre 1973y 1988 las emisiones de
CO, aumentaron en 30%, llegando a 773 millones de ton; mientras que las de otras
adividades disminuy6 en 2% llegando a 2 millones de ton. en el mismo periodo. Se espera
ademés que las emisiones de CO, aumentaran en las proximas décalas, en gran parte debido
a qedentes emisiones del transporte, por lo que un importante grupo de expertos
convocados por las Nadones Unidas han determinado que es necesario reducir en forma
inmediata las emisiones totales en 50-70% (OCDE, 19963, p.14).

Cabe sefialar otros dos impados globales del transporte terrestre. Uno es la descarga de
metano -0 gas natural- durante su extracdon, transmision y uso como combustible para d
transporte. EI metano es 20 veces més adivo que & CO, “por lo que un aumento en su uso
puede ser causa de preocupaddn’ (ibid, p. 14). Debido a su abundancia y limpia
combustion, se prevé un aumento del uso de este mmbustible.

® También se ha sugerido que puede haber impactos positi vos tales como un aumento en la producdén de
alimentos en algunas partes del mundo (WHO, 1992.
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El segundo nace del uso de clorofluorocarbonos (CFCs) en los sstemas de are
aoondicionado de los vehiculos, y la cai inevitable descarga de este gas hada la amdsfera
durante su uso y mantencién. Los CFC afedan negativamente la cga de ozono. En efedo,
este gas reacéona en la estratosfera @n el ozono presente dli que impide d paso de las
radiadones ultravioletas provenientes del sol. Como resultado disminuyen las
concentradones de 0zono y pasa una mayor cantidad de radiadones a la tierra @n una
seauela de dedos negativos obre vegetadon, fauna, emsistemas y humanos (en particular
cancer y quemaduras a la piel). Las mayores radiadones inciden también en un mayor
cdentamiento global. Afotunadamente @ uso de este gas esta siendo eliminado, sin embargo
los sstemas de dre aondicionado producidos antes de 1993 contintan utilizando cantidades
substanciales de CFC-12.

El cuadro 4 presenta un resumen de los efedos locdes, regionales y globales del
transporte.

Debido a la importancia de las emisiones vehiculares los paises de la OCDE han
fijado metas de reducdon para este sedor en plazos que varian entre diez dios y méas de 30
anos. Se wnsideran metas de reducdon de entre 5% y 25% para d CO, , entre 24% 'y 75%
paralos COV, y de aentre 30% y 80% paralos NOx (OCDE, 1996b).

Cuadro 4 Emisionesddl transporte: Efedos locales, regionalesy globales.
Tipo de Impacto
L ocal Regional Global
Altascon- | Acidificacion Oxidantes EfectoIn- | EfectoIn- | Destruc-

centraciones Fotoquimicos | vernadero | vernadero | ciéncapa
Indirecto Directo de ozono

Contaminante
Material  particulado
suspendido

Monxido de carbono
(CO)

Oxidos de nitrégeno
(NOy)

Compuestos orgé
ni cos vol &il es (COV)
Plomo (Pb)

X| X| X| X

X| X| X| X| X
e

X| X| X| X| X

Ozono  troposférico X X
(9]
Metano (CHg)

Dioxido de carbono
(COy)

Clorofluorocarbonos X X
(CFCs)

Fuente: OCDE (1996-3a), p. 13, cuadro 5.

Contaminacion Acustica



El transporte ha sido identificado como la principal fuente de cntaminadén adistica El
ruido provocado por los vehiculos % debe tanto al funcionamiento de los motores
(espedamente los diesel, en particular durante los ciclos de acéerad6n) como por roce
entre neumaticos y pavimento (principalmente a dtas velocidades).

En paises de la OCDE, 16% de la pobladon estd expuesta a niveles de ruido del
transporte (65dB(A)) capaces de perturbar severamente d suefio y la comunicadén,
contribuyendo asi a enfermedades; otro 50% esta expuesta aniveles “insatisfadorios’ de
ruido debido al transporte. El cuadro 5 presenta & nimero de personas afedadas por un
nivel ruido que se @nsidera que deda la sdud (65 dB) en diversos paises. Como
conseauencia, en Europa € problema del ruido originado en el transporte es freauentemente
considerado de mayor preocupaddn que la @ntaminadon atmosférica del transporte
(OCDE, 1996, p. 19).

Cuadro 5. Personas Afedadas por Niveles de Ruido Alto en Paisesdela OCDE
Pais Canada |[EEUU |Francia |Alemania|ltdia Japon OCDE

Poblacion afeda-
da por ruido > 2 17 9 8 10 37 120
65dB (en millones)

OCDE (199J), cuadro 17, p. 217.

Uso de Reaur sos

Los sstemas de transporte aduales requieren una gran variedad de insumos -concreto,
aceao, plasticos, metales, etc.- pero €l de mayor significadon es € petréleo. El transporte es
responsable del uso del 50% de los derivados del petréleo (60% en paises OCDE) vy es €l
sedor de més rapido credmiento en € uso de este mmbustible. EI 99% de la energia
utilizada en e transporte se basa e petréleo. Este uso estd aedendo en todo el mundo
debido tanto a aedentes demandas del transporte como a proceso de industriaizadén en
paises en desarrollo (OCDE, 19964, p. 11). En conseauencia, la proporcion del tota de
petréleo consumido por el transporte ha aimentado. Al considerar la caaderistica de no-
renovable de este reaurso y € hedho que se usa atasas mayores que @ desarrollo de
sustitutos renovables, existe una preocupadon por la sustentabilidad de largo plazo de estas
tendencias'®.

Por otra parte, a considerar toda la calena de producdon, desde la extracddn de los
minerales requeridos hasta @ producto final, se requieren 20-30 toneladas de material para
producir un vehiculo de 1 tonelada (OCDE, 1996-a, p.18).

Uso de suelos

10 Cabe sefialar sin embargo que estas aprehensiones no son compartidas por todos |0s expertos en la materia
ya que las reservas probadas al canzarian para entre 35-50 afios, y es probable que a medida se vayan
necesitando més reaursos $ descubran mas (OCDE, 19964, p.11).
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El transporte terrestre basado en vehiculos motorizados, y particularmente @ automovil
privado, consume ansiderables extensiones de suelo. Por giemplo, se estima que un 5% del
suelo de la ex Alemania Ocddental se utiliza para caninos. En las zonas urbanas £ estima
que entre 25-35% del suelo se utiliza para cdles. Al incorporar e suelo utilizado para
estadonamientos y otros fines auxiliares, este valor aumenta notablemente, llegando por
gjemplo, a 65% en Los Angeles e Indiandpolis, y 40% en Toronto. El suelo consumido en
infraestructura para d transporte urbano dificilmente puede revertirse hada estos otros usos,
congtituyéndose en area eclusiva para la drculadén vehicular e imposibilitando usos
aternativos (OCDE, 1996b, p.19-20).

Por otra parte, la utilizadon credente del automévil para satisface ala demanda de
las personas por movilizadén es vista mo responsable, en buena medida, por los aduales
excesos en términos de extension de las ciudades y separaddn de las adividades. Esta
extension se aocia an desarrollos en bgja densidad que asu vez se asocian a dtas tasas de
compra y utilizadon de aitomdviles. Asi, se observa que aimentos sibstanciales en la
densidad residencial (de 100 a 10,000 personas por knr) se aocian a incrementos en solo
dosatresveces en la cantidad total de vigjes, y de solo tres a aatro veces en €l uso total de
automoviles (OCDE, 19964, p.19). De esta forma d credmiento urbano en bgja densidad
lleva amayores emisiones al aumentar el nimero y largo de los vigjes.

Desde una perspediva de reaursos, el credmiento en extension disminuye la catidad de
terreno disponible para usos agricolas y reaedivos. Por emplo en Toronto entre 1966y
1986 33 mil ha. de excdente cdidad agricola se nvirtié a uso urbano. Ademas, la
infraestructura vial para € transporte urbano produce un efedo barrera ala drculadon de
personas. Desde una perspediva anbiental, la pavimentadon lleva auna rgpida ezacuadon
de las aguas hada los cursos receptores, en vez de su lenta dispersion a través del sistema
natura de drengje. Finamente, la pavimentadén puede asorber o reflgar cantidades
substanciales de radiad6n solar, cambiando los microclimas de zonas urbanas y suburbanas.

3. Tendenciasen & Transporte Urbano que Afedan el Ambiente

Los acderados procesos de urbanizadon que se desarrollan en todos los paises del mundo
significa que en e futuro habrdn més ciudades, éstas ®rdn més grandes, y por tanto mas
gente etara hadendo mas vigjes, y éstos ®rdn mas largos. En conseauencia, puede
esperarse que los problemas ambientales antes sfialados empeoren, en particular en las
ciudades de paises en desarrollo. En efedo, como se verd, en los paises en desarrollo los
fadores que determinan un aumento acderado en las emisiones por |o general tienden a ser
més marcados que en paises desarrollados.

Credmiento en las tasas de motorizacién™!

M Esta secdon se basaen WRI (1996 pp.82-83)
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De awerdo a estimadones redentes, el nimero de aitomoviles crecad de 580 millones en
1990a 816 millones en & 2010Q Las fuerzas tras este aedmiento incluyen desde fadores
demogréficos (urbanizadon y aumento de la pobladon) a fadores ecnémicos (mayores
ingresos y menor predo de los vehiculos), sociales (més tiempo libre, status de posee un
automovil), y politicos (lobbies importantes y gobiernos que visudizan a la industria
automotriz como una importante fuente de aedmiento ecndmico).

La mayoria de los automdviles & mncentran en los paises desarrollados. En efedo,
en 1993 en los paises de la OCDE se @mncentraba d 70% de los automoviles. Estados
Unidos es por lgjos €l pais con mayor nimero de aitomdviles per cgpita (561 por cada
1.000 habitantes en 1993. Los paises industrializados tienen altas tasas de motorizadon,
como se observa en el cuadro 6, con un promedio de 366 en paises de la OCDE . En cambio
en paises en desarrollo estas tasas ©n sustanciamente menores variando entre 67,9 en
paises de Américalatinay el Caribe y 14,2 en Africa

Cuadro 6. Automoviles por cada 1.000de poblacién en paises slecdonados, 1993

Africa 14,2
Asiadel Estey Padfico® 289
Sud-Asia 3,1
Europadel Centro y Este 715
Oriente Medio 44,6
Américalatinay e Caribe 67,9
China 1,5
Estados Unidos 561
OCDE’ 366

 Excluyendo Chinay Japén

® Excluyendo EEUU.

Fuente: WRI, 1996 Figura4.1, p.82.

Sin embargo es en los paises en desarrollo y en las economias en transicion que se
espera & mayor credmiento en € nimero de aitomaviles, en particular en el Este Asiéico y
el Padfico. Se estima que para d afio 2010se més que dugdicaa & nimero de aitomoviles
en paises en desarrollo respedo de 199Q llegando a los 260 millones. En paises
desarrollados en cambio, e credmiento sera inferior a un 20% en & mismo periodo,
llegando alos 560 millones de automaviles. Por cierto la mayor parte de este aedmiento se
concentrara en las ciudades.

Una tendencia que se observa -y que potencia @ efedo negativo sobre & ambiente de
la aedente tasa de motorizadon- es que tanto la potencia mwmo €&l peso de los automoviles

ha aimentado en las Ultimas décalas. Con €ello se reduce & impado positivo de ganancias
en eficiencia energética an los vehiculos (OCDE, 1996-a, p23).

Credente uso del automovil

12



Lamentablemente las mayores tasas de motorizadon por lo general implican un mayor uso
absoluto y relativo del automovil. Por gemplo, en Londres un hogar sin automévil rediza
cercade tres vigjes por dia, mientras que un hogar con automovil hacemés de dnco vigjes, y
los dos vigjes adicionales 5N completamente nuevos 0 reamplazan viges que aites €
redizaban a pie o en hicicleta (WRI, 1996 p.83). En algunos paises, el nUmero de vigjes
crecemas rgpidamente que d nimero de aitomoviles. Por gemplo en EEUU entre 1983y
1990¢€ total de aitomdviles aumentd en 14% mientras que @ nimero de vigjes credd en
25% y el total de vehiculo kilometros en 40%.

El automdvil es por lgjos el modo de transporte preferido en paises desarrollados. El
automovil explica @ 80% de los pasgjero-kilébmetros en EEUU, 70% en varios paises
Europeos, y 50% en Japon (OCDE, 1996b, p. 21). Como resultado de esta preferencia por
el automovil, la proporcion del total de vigies que se rediza en automoviles es atisma: 94%
en Houston (3.3% en transporte publico); 78% (17%) en Los Angeles, 74% ( 16%) en
Boston; 63% (31%) en Toronto; 58% (27%) en Bruselas, 45% (34%) en Zurich; y 38%
(39%) en Londres (OCDE, 1996-c, p.255. Ademas, la proporcion de pasajeros que utili zan
transporte publico en Europa ha ido disminuyendo debido ala aedente motorizaddn (ibid,

p.254).

En cambio en paises en desarrollo e transporte publico es sgnificaivamente més
importante. Una dta proporcion de los vigies ® rediza por este medio, lo que e
conseauente mn las bajas tasas de motorizadon prevaledentes. Por gjemplo, en Sao Paulo,
del total de vigies motorizados, 45% de los vigies ® redizan en automovil, y 55% en
transporte publico en 1995 (Governo do Estado de Sao Paulo, 1997, p.93). En Santiago,
Chile del total de vigies ©bre d 50% se rediza e transporte publico y sblo 16% en
automoviles (SECTRA, 1991, p.26). Esto es una potencialidad aprovechable desde una
perspediva anbiental. Existe la oportunidad de introducir, con poca oposicion,
instrumentos que reduzcan el atradivo de usar € automévil (tarificadén vial, cobros atos
por estadonar, prohibicion de drcular en ciertas zonas a aitomoviles). Una vez aentado el
hébito masivo de uso del automdvil, aplicar estos instrumentos seria mas dificil.

Sin embargo la tendencia es hada un credente uso del automévil en paises en
desarrollo. Asi, este modo de transporte se esta transformando también en la preferida en
estos paises. Por giemplo, € aumento porcentua en el nimero de automaviles utili zados en
la décala del 70y del 80 fue de: Brasil, 250% y 40%; India, 65% y 180%, Coreadel Sur,
350% y 680, Tailandia, 100% y 200%. En Sao Paulo en a afio 1967 €l transporte publico
transportaba @ 68% de los viges motorizados y € automovil solo un 32%. En 1995 esta
diferencia habia disminuido a una diferencia de sblo 10 putos. Una etimadon redente
concluye que entre 1990y 2030¢€l tota de vehiculo kildmetros circulados por automoviles
aumentara en 318% en paises no OCDE mientras que este incremento sera de solo 76% en
paises de laOCDE (OCDE, 19964, cuadro 2, p.9).

En conseauencia, en ausencia de politicas espedficas para evitarlo, a aumentar €l
ingreso en paises en desarrollo, se puede esperar que aimente d uso del automovil, en
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desmedro del transporte publico. Esto implicara un aumento en la cngestion y emisiones, y
el consiguiente deterioro ambiental.

Lenta tasa derenovacion del parque automotor en paises en desarr ollo

En las ecnomias en transicion y de paises en desarrollo los vehiculos < utili zan por méas
tiempo que en paises desarrollados, prolongando asi su vida Util. En conseauencia presentan
una edad promedio del parque vehicular bastante dta. El cuadro 8 presenta € porcentaje de
vehiculos mayores de 10 afios en diversos paises. Claramente Japon, y en menor medida
EEUU, renuevan sus vehiculos en periodos relativamente @rtos, mientras que los paises en
desarrollo los mantienen en circuladén por periodos largos de tiempo. Asi, la elad
promedio de los vehiculos en EEUU es de 7.6 afios, mientras que en las Republicas
Federales Checay Edovaka esta es de 15-17 afios, en Polonia de 16-17 afos y Bulgaria 13-
15 afios (Walls, 1993 p.33).

Cuadro 8 Porcentaje de Vehiculos con Edad Superior a 10Afios en Paises/Ciudad
Selecaonados

Pais/Ciudad Porcentaje que supera 10 dios
Replblicas Checay Eslovaka® 48%
Hungria® 42%
Sao Paulo® 46%
Estados unidos® 30%
Japon® 9%

a\Walls (1993 p. 33)
® Governo do Estado de Sao Paulo (1997 p.88)
¢ Krupnick (1992 p.27)

La mayor edad del parque y su lenta renovadon tienen conseauencias desde una
perspediva anbiental. Primero, los vehiculos vigos contaminan sustancialmente més que
vehiculos nuevos, tanto por que los esténdares con que fueron construidos eran menos
exigentes como por e hecho que su mantencion es insuficiente. En particular, en los paises
en desarrollo, los vehiculos antiguos $n no caaliticos. El catalizador permite reducir en
forma importante las emisiones gaseosas de los automoviles como se discute més adelante.
Segundo, circulan una gran cantidad de vehiculos vigjos. Al tener una proporcion alta de
vehiculos no caaliticos, las emisiones de la flota vehicular son significativamente mas altas
gue e flotas con temologias més modernas. Tercero, € proceso de transformadon de la
flota avehiculos limpios es lento, por lo que @ problema anbiental se reduce auna tasa
menor. Por otra parte, a ser los vehiculos en su gran mayoria atiguos y contaminantes, se
presenta la oportunidad en paises en desarrollo, de reducir significaivamente las emisiones
desde estas fuentes a renovar en forma acéerada d parque. En paises desarrollados la
renovadon del parque no implica mejoras sibstanciales en cuanto a emisiones ya que d
cambio temolégico asociado a éta es menor.

Desarr ollo urbano en extension
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Un nimero credente de dudades en el mundo parecen estar desarrolldndose de una manera
gue aumenta su dependencia del automovil. Se observa una mayor dispersiéon en muchos
tipos de dudades diferentes, desde la densa y centralizada europea ®mo Madrid, Paris y
Zurich, a caitales de paises en desarrollo tales como Selll y Buenos Aires (WRI, 1996 pp.
83-84). Esta forma de desarrollo urbana ha sido tipica de dudades de Norteamérica @n
abundantes tierras y bajos costos de transporte individuales. Sin embargo también se observa
en ciudades de paises de ingreso medio como sao Paulo (ibid).

El automévil permite una aedente extensién urbana y ésta genera una mayor
demanda por esa forma de transporte, magnificando asi sus efedos adversos (OCDE, 1996
b, p. 20). En efedo, e uso del automévil produce epansion de las &reas urbanas™,
ocupadon de suelos y credmiento en el largo de los vigies, implicando mayor insumo de
energiay tiempo, ademés de mayor contaminadon. Ademas, a partir de la utili zadon masiva
del transporte privado en automovil se produce & fendmeno de suburbanizadén: desarrollo
de centros algjados del centro tradicional. Esto produce un aumento en el largo de los vigjes
ya que se vigja desde més lgjos al centro tradicional. Ademas aumenta & nimero de viagjes
entre suburbios, los que por lo genera se redizan por vias adtamente congestionadas, no
disefiadas para dtos flujos. FinAmente, la suburbanizad6n provoca un drastico cambio de
comportamiento en términos de utilizadon del automovil: € habitante del suburbio utili za
mucho mas intensamente su auto pararedizar un nimero mucho més alto de vigjes por dia.
Por €llo, los sstemas de transporte publico, al favorece ciudades mas compadas y menor
generaddn de vigies, ademés de vigies més cortos, tienden a tener un menor impado
ambiental.

Un gemplo de esto dltimo es € de la dudad de Toronto. En e &rea cetral, la
densidad pobladonal es de 7340 habitantes por knm*, 49% de los hogares cuentan con un
automovil que recorre diariamente una distancia promedio de 7,5 km por diay las emisiones
de CO; per cagpitason de 1710 gamos diarios. En los suburbios, sin embargo, la densidad se
reduce a 1830 habitantes por km?, 96% de los hogares poseen un auto que recrre un
promedio diario de 25,6 kilGmetros, con un total de emisiones por los vigies alcanzando a
5200 gamos por persona/dia (OCDE, 1996b, p. 20).

Al hacase méas dispersas las ciudades, € costo de @nstruir y operar sistemas de
transporte publico se hace prohibitivo. Ademas un patrén residencial disperso haceque d
sistema de transporte publico sea menos conveniente en términos de tiempo y costo a
usuario promedio. Asi, en Nueva Y ork, ciudad en la que tradicionalmente ha sido dtalatasa
de pasajeros que utili zan transporte publico, €l nimero de viges en este medio ha disminuido
de 4.8 millones por dia en 1980 a 4.3 millones por dia en 1992 a pesar de 10 afios de
inversiones para mejorar € sistema (WRI, 1996 p. 84)

4. Transportey Medio Ambiente en Santiaga Estado Actual, Tendenciasy
Escenarios Potenciales

12 Por cierto influyen ademés @ credmiento de la poblacion y desarroll o del mercado inmotili ario.
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Santiago es un huen giemplo de una dudad con serios problemas de cdidad del aire en €
cual las tendencias del sistema de transporte ad¢lan como un freno para d logro de las
mejoras requeridas. En efedo, como se discute a ontinuadon, e transporte es la principal
fuente de emisiones diredas e indiredas en la dudad. A pesar de la glicadén de un Plan de
Descontaminad6n a partir de 199Q las emisiones no han disminuido. Més aln, las
proyecdones indican que la situadén tender4 a enpeorar y, a pesar de la glicadon de
medidas orientadas a revertir esta situadén, las reducdones que se lograran distan de las
requeridas para aimplir con las normas de cdidad buscadas. En conseauencia, el adual
desarrollo del sistema de transporte no es sustentable desde una perspediva anbiental.

Santiago ciudad con graves problemas de alidad del aire y de @ntaminacion
acustica

La contaminaddn atmosféricade Santiago supera en forma rutinaria las normas primarias de
cdidad del aire establedda para los diferentes contaminantes'®. La figura 1 muestra la
freauencia @mn que se superd en el afio 1995Ila norma para cala uno de los contaminantes
no anuales. Las normas de CO, y "particulado se superan arededor de un 15% de los dias
del afio, mientras que la de ozono la supera cai un 40% de los dias del afio.

Lafigura 2 presenta los valores maximos medidos en Santiago durante d afio 1995
como porcentgie de la norma que representan. Se observa que @ material particulado, €
PM-10 (particulado de menor tamario), el CO (8 horas) y e 0zono exceden su norma por
margenes que van de 2 a 2.7 veces. Esto sitUa a Santiago entre las ciudades més
contaminadas del mundo. Por otra parte, el promedio anual de NO2 est4 cecade llegar a su
norma. En conseauencia, la dudad de Santiago ha sido dedarada redentemente zona
saturada ** por material particulado (PTS), PM-10, ozono y mondxido de cabono (CO), y
latente por NOX.

Esta @mntaminaddén se distribuye tanto espadamente como en e tiempo. Los
mayores problemas s observan en el centro de la dudad. En efedo, el SOx se mncentra en
algunas zonas industriales y el centro, y el NOx y el CO en € centro de la dudad y cercade
arterias principales. Las mayores concentradones de particulas en suspension, provenientes
de polvo de cdles y procesos de mmbustion se mncentran también en la zona céntrica, y
ademés en el poniente de la qudad™®. EI 0zono en cambio se mncentra e la 2na oriente'y
nororiente de la dudad donde se encuentra la pobladén de mayores reaursos (Las Condes,
Lo Barnecheg)™.

13 Las normas existentes son para particulas totales suspendidas, SO,, 0zono, NO, y CO.
 Deaeto 131 i 12 de Junio de 1996

> CONAMA R.M., Informefinal, Proyedo de waperacion Chile-Sueda, Junio, 1996
% Hugo Romero et al, 1995 p.4.
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Figura 1 Diasde Superacién de Norma
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Fuente: CONAMA RM. (Abril 1996
Nota: PTS medido en estadones de la Red de Vigilancia, se superd un total de 45 das ©bre
91 das de muestra.

Figura 2 Porcentaje de Norma, Valores M aximos para cada Caso.
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Nota: PTS medido en estadones de la Red de Vigilancia.
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Finalmente cde sefidar la distribucion temporal de los contaminantes determinadas
por € climay latopografiade la dudad. En efedo, €l material particulado supera las normas
en invierno, fundamentaimente debido a fendbmeno de inversién térmica que dificulta la
dispersién y difusion de los contaminantes. Esta a¢lia cmo una gran “tapa” sobre la dudad,
que en las mafianas frias de invierno impide alos contaminantes sibir mas ala de unos
cientos de metros. Adicionamente, la dispersién se ve obstaallizada por las cadenas de
montafias que rodean la dudad y la baja velocidad de los vientos en las mafianas y tardes de
invierno, coincidiendo con los peek de tréfico'”. El o0zono en cambio, es un contaminante
seaundario proveniente de reacéones fotogquimicas en que intervienen los NOx y los COV, y
gue requiere de radiadon solar, razon por la aal se produce de manera predominante en los
meses de primaveray verano.

Santiago también presenta niveles altismos de cntaminadon adistica Un estudio
redizado en 1989 en Santiago concluyd que @ 65% de los 134 dstritos con uso de suelo
exclusivamente residencial 0 mixto residencial y comercial es inadeauado para uso
residencial de awerdo a aiterios de ruido utilizados por €l Department of Housing and
Urban Development de los Estados Unidos. A partir de un indicador algo més elaborado™®,
se etabledd que ceca dd 50% de etos distritos estaba @ntaminado aadlsticamente.
Ademés, no existe ningun distrito cuyas vias principales £an aptas para uso residencial en
viviendas de mnstrucdon normal, es dedr sin tratamiento aalstico espedal.

El riesgo de pérdida auditiva es sgnificativo. Cerca de 50 mil personas estén
expuestas a un riesgo ato de pérdida auditiva. Un 21% de la pobladén de la dudad esta
expuesta aniveles de ruido que representan un riesgo moderado de pérdida auditiva, y un
57% a niveles de ruido representan una pequefia probabilidad de pérdida auditiva. Ademas
cercadel 70% de la pobladdn tiene un riesgo alto de ver afedado su suefio debido a nivel
de ruido nocturno.

Lo anterior implicaque en 1989¢€l 41% de la pobladon incluida en el éreade estudio
-aproximadamente 1,1 millones de personas- estd dedada por un grado de molestia
significaivo debido ala mntaminadon adistica™®. Considerando el significativo aumento de
la drculaddn vehicular y congestion en los Ultimos sete &ios, no cabe duda que la situadén
es hoy aln peor.

Laimportancia del sistema detransporte en los problemas ambientales
Dentro del panorama aiterior, € sistema de transporte es por lejos el que més contribuye -

direda o indiredamente- alos acuales niveles de mntaminadén. En efedo, en € inventario
de amisiones de 1994 se estima que en forma direda -es dedr por tubo de escgpe- las

7 lbid, p10-11.

18 | ntendencia Metropolitana, (1989.

19 Nivel distrital compensado. Considera las variaciones espaciales y temporales reales del nivel sonoro a que
estan expuestos | os habitantes de un distrito (ibid, p. 36).

20 | ntendencia Metropolitana, (1989, p.102
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fuentes méviles n responsables del 86% de las emisiones anuales de NOXx (26 mil ton/afio);
del 67% de las de COV (37 mil tor/afio); del 96% del CO (300 mil tor/afio); del 21% del
SO; (4 mil ton/aio); y del 10% de las PM-10 (2 mil ton/afio). Estos resultados s presentan
en la Figura 3**. Considerando que los NOx y COV son preaursores del 0zono, es claro que
las fuentes moviles n las grandes responsables de este mntaminante'y del CO.

ZLCONAMA, RM., (Junio 1996, p. 98.
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Figura 3 Participacion de Fuentes en Emisiones Totales. Escenario 1994
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Fuente: CONAMA R.M., (Junio 1996

Las emisiones diredas no son un huen indicador de las emisiones totales de PM-10
del transporte, estimandose que la red contribucién es mucho mayor que la que se deduce
de su 10% de ntribucion direda. La razdn de dlo es que de las cdles pavimentadas y sin
pavimentar se origina una emision de 18 mil ton/afio de PM-10, 77% del total emitido de
este mntaminante. Este polvo se levanta predsamente por la drculadon vehicular. En
efedo, en Santiago existen sobre 500 km. de cdles de tierra urbanas, y cas 600 km. de
pasgjes no pavimentados®. Este enorme inventario de cdles sn pavimentar es el origen de
una “cadena de transporte de sedimentos que, adheridos a los vehiculos, llegan hesta las
cdles pavimentadas. Alli, los vehiculos que transitan completan la tarea encargandose de
seca € sedimento, molerlo, dispersarlo a la amésfera y redrcularlo por largo tiempo”
232425 g se ayregan estas emisiones a las diredas del transporte se mncluye que este
sistema es responsable del 87% del total de las emisiones de particulado.

Respedo de las emisiones relativas de cala modo de transporte, cabe sefialar que -a
pesar de eistir bajas tasas de ocupaddn promedio en el transporte publico- este es bastante
menos contaminante por pasajero-kilometro transportado (PKT) que d automovil, para d
CO vy los COV, como se greda en € cuadro siguiente. Los buses 50 més contaminante en
cuanto a sus emisiones diredas de particulado, sin embargo a considerar las emisiones

22 Escudero Juan, (Junio 1996, p. 35.
2 |bid, p. 35.

4 Ademés, la formadon de aeosoles saundarios a partir de los 6xidos de aaifre son una
fuente importante de PM-10.

> Un andlisis completo debiera incorporar ademés las emisiones por construcdén de
infraestructura para @ transporte.
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indiredas de particulado levantado por la drculadén, los automéviles n significativamente
més contaminantes™.

Cuadro 9 Emisiones Diredas por Pasajero - Km. para Santiago

Factores de Emisiéon por tuko de escape (0/PKT)
AUTOMOVILES PM1o CO NOy COoV SOy
Cataliticos 0.007 2.077 0.156 0.160 0.027
No Cataliticos 0.040 26.422 1.097 2.345 0.029
BUSES
Post 1993 0018 | 0078 | 0192 | 0028 | 0032

Fuente: Elaboradon propiaen base a eiadros 5.1y 5.3.

Por otra parte, la fuente de mayor importancia en €l ruido es € flujo vehicular. Del
cuadro 10 que presenta las principales fuentes detedadas en zonas que superan los 75
dB(A), se desprende que cecade un 60 % de los casos £ explicapor trafico. En particular
para Santiago los microbuses on los principales responsables de los atos niveles de
ruido®”’. Dos estudios redentes permiten ilustrar este punto. En € primero®®, se midieron
los niveles de ruido diferentes vias de la dudad, determindndose que los mayores niveles de
ruido de tréfico corresponden a ajuellas cdles caaderizadas por un flujo mixto compuesto
de buses, automoviles y motos. Otro estudio®® aprovechd de medir e nivel de ruido
percibido en un dia de paro de buses y determind que € nivel de ruido equivalente
disminuy6 en todos los puntos medidos aproximadamente en 10 dB(A) respedo de un dia
normal. Esto fue percibido por la gente que caminaba por la vereda como la mitad del ruido
de un dia normal en esos puntos™.

Cuadro 10 Fuentes Generadorasde Altos Niveles de Ruido.

Fuente de Ruido >75dB(A) >80 dB(A)
Flujo de Alta Densidad 46,0% 37,5%
Flujo de Alta Rapidez 12,0% 25,0%
Transito Aéreo 13,8% 12,5%
Reaeaddn 6,3% 12,5%
Trenes 5,3% 0,0%
Casos Espedales 14,8% 12,5%

Fuente: Intendencia Metropolitana, (1989, p.103

2 En call es pavimentadas | os automavil es $n 20 veces més contaminantes emitiendo 1,33 gPKT, y los
buses 0,06 gPKT.

27 Collados E., (Noviembre 1996.

8 Larrea Sergio, (Valdivia- Chile, 1995.

29 santana Roberto, (1995, anteceadentes proporcionados en entrevista personal .

%0 Nota: Estos resultados no pueden extrapolarse, siendo espedficos ala metodologiay condiciones de
medicién.
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Reducddn de emisionesrequeridas en e sistema de transporte de Santiago

A partir del grado en que se exceden las normas para cala @ntaminante, es posible
establece, en primera groximadon, € monto en que deben reducirse las emisiones
vehiculares de los mismos. En efedo es un supuesto aceptable & asumir que las reducdones
diredas de amisiones de las fuentes méviles ® traduciran en reduccdones emejantes en
cuanto a las concentradones atribuibles a ese sedor. De esta forma, s las emisiones de CO
del sedor se reducen ala mitad, también lo harén las concentradones respedivas. Se obtiene
con ello unaideadel orden de magnitud cel esfuerzo aredizar.

Aplicando lo anterior a los contaminantes en los que se supera la norma se obtiene
una guia de las reducciones en emisiones requeridas. EI CO superalanorma en 2,5 veces en
la peor estadon receptora, y las fuentes moviles n responsables del 96% de estas
emisiones. Por tanto una reducdon del 60% de parte de estas fuentes permitiria awmplir la
norma @ esta etadon. A partir de experiencias en otros paises’’, CONAMA R.M. estima
gue e necesario disminuir las emisiones de NOx y COV en 50% para obtener las
reducdones de ozono requeridas. Considerando que d 86% de las emisiones de este
contaminante provienen de fuentes méviles, se puede ncluir que etas fuentes deberan
reducir sus emisiones en una proporciéon smilar. El PM-10 dugica su norma por tanto es
necesario reducir a la mitad las emisiones diredas e indiredas. En consewencia, las
reducdones requeridas en las emisiones de cala contaminante se observan en la figura
siguiente. Queda daro que e necesario reducir éstas del orden de un 50% s se quiere
alcanza las metas ambientales espedficadas parala dudad.

Figura 4 Reducdones de Emisiones Requeridas en e Sistema de Transporte por
Contaminante para Cumplir con las M etas Ambientales
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Fuente: CONAMA R.M., (Abril 1997, p. 5-1.

3L CONAMA, RM. (Abril 1997, p.5-2.
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Tendencias observadas: un freno para el logro de mejoras ambientales

La problemética anbiental descrita tiene una larga historia. La "libertad de recorridos' del
transporte publico deaetada en 1975 habia significado una completa desregularizadon y
desreglamentad6n del sedor, “que habia cdado enteramente bgjo € control de un cartel
empresarial que @ntrolaba los predos y arbitraba la competencia. Se habia producido un
exceso de cgaddad estimado en € rango de 35 a 40%, mientras los buses y taxibuses
exhibian un escandaloso nivel de obsolescencia 'y deterioro. Las emisiones de humo visible
eran tan notorias, que resultaba evidente la necesidad imperiosa de una intervencién fuerte
del Ministerio de Transporte” (Escudero, 1996 p. 16). La Unica medida para controlar las
emisiones de aitomoviles fue @ establedmiento en 1986 @ la revision témica obligatoria
Sin embargo se hada n escasa @ntrol y por tanto con poca dedividad. Ademas la
informadon sobre cdidad del aire se no se hada publica

En 19906 gobierno democrético tomé medidas para enfrentar el problema de raiz.
Establed6 para dlo un Plan Maestro que para € aire planteaba reducir € nivel de emisiones
de manera estable y permanente aniveles considerados stisfadorios para proteger la salud
de los habitantes de la dudad. Este plan se traducia en medidas de rto, mediano y largo
plazo que se debian emprender en los campos de transportes, servicios urbanos, industrias,
establedmientos, residencias y empresas de la @nstruccén. Esto, en conjunto con
importantes iniciativas sdoriales orientadas a poner este sistema bajo control, permitieron
significativos logros. En transporte publico se impusieron medidas teaoldgicas y de gestion,
incluyendo entre otras. € retiro obligatorio de las 2.600 maquinas més vigjas, de las 13.000
gue cmponian esta flota; normativas credentemente exigentes para las emisiones de buses
nuevos y la obligadon de incorporar en ciertos rearridos estos buses™; lo que implicé una
renovadon cas completa de la flota en € Ultimo quinquenio; mejora significativa en la
revison témicay fiscdizadon en la cdle. Para aitoméviles la medida més importante ha
sido la obligaddn, a partir de 1992 de que todo vehiculo nuevo cumpla cn exigentes
normas de emisiones de gases, 10 que en la pradicaobliga d uso de mnvertidor catalitico.
Ademas £ mejor6 notablemente d sistema de revision témicay fiscdizadon. Finamente se
establedd un Programa extraordinario de pavimentaddn para reducir €l total de cdles no
pavimentadas -fuente importante de PM-10-, y un Plan de lavado de cdles en varias
comunas de la dudad.

A pesar de lo significativo de las medidas, solo se han logrado resultados modestos
en cuanto a la cdidad ambiental. El significativo esfuerzo emprendido ha permitido
mantener el “status quo” pero no avanza hada @ cumplimiento de las metas de cdidad
estableddas para la dudad. Asi, las megjoras basicamente teaoldgicas llevadas adelante han
permitido “una espede de anpate” entre & credmiento de las adividades y su consiguiente
demanda sobre d sistema de transporte, y las reducdones en emisiones unitarias que han
permitido mantener los niveles de mntaminaddn. Por cierto que en ausencia de estas
medidas, la cdidad del aire de la dudad seria hoy absolutamente inaceptable.

32 Se aprovecho deincluir en e proceso de licitacion de recrridos una clausula d respedo.
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El problema de fondo es que las medidas no han reducido las tendencias que llevan a
un incremento en las emisiones de ete sistema: credmiento en las tasas de motorizadon,
mayor uso del automovil, circuladén de vehiculos antiguos y credmiento urbano. En
efedo, latasa de motorizaddn en Santiago esta aedendo atasas sgnificaivas®. Entre 1977
y 1991 € nimero de vehiculos por cada 1000 pgersonas credo en casi 50% (Zegras, 1996
p.10). En solo cinco afios, entre 1990y 1994 e parque aitomotor credd en 32% -
correspondiente a una tasa de 7% anua-, llegando a una flota de 550 mil vehiculos
(CONAMA, 1997 p. 2-9). Se etima que, de mantenerse los aumentos en el ingreso del
pais, este sedor seguira aedendo atasas cercanas a 10% anua. Con €ello se llegaria en €l
afio 2000a mill 6n de vehiculos en la dudad (Zegras, 1996 p.11).

El impado de la aedente motorizadon sobre @ uso del automévil queda reflgjado
en las estadisticas de mnsumo de combustible de la dudad. La tasa anua de aedmiento de
las ventas de gasolinas es de un 8.1%, con un aumento de 47.5% aaumulado entre 1990y
1994 Esta tasa es smilar a credmiento en la flota vehicular, lo que reflga la dta
preferencia de los habitantes de Santiago por vigjar en vehiculos privados, una vez que se lo
compran®®, Otro antecalente en este sentido es que d incremento en 50% de la tasa de
motorizadon entre 1977y 1991 coincidié con un aumento de 63% en la proporcion total de
vigjes redizados en automovil ®.

Lo anterior implica que un credente nimero de personas preferira redizar sus vigjes
en automdvil, en desmedro de otros medios, en particular transporte publico. En 1991, solo
el 16% del total de los vigies ® redizaban en automovil y sobre d 50% en transporte
publico. Sin embargo se estima que en la adualidad sobre d 20% de los vigies ® rediza en
automovil (Zegras, 1996 p.11), y -s la historia & un buen antecadente- esta tendencia
aumentara d disponer més gente de aitomoviles y no disponer de una dternativa
equivalente en transporte publico.

Por otra parte cde sefidlar que cacade la mitad de los automéviles de la dudad
tiene diez 0 més afos. La tasa de renovadon wehicular es extremadamente lenta,
estimandose que solo un 2% de los vehiculos antiguos sle de drculadon cada d@i0*°. Esto le
da una gran inercia d sistema e cuanto a emisiones, ya que ain cuando entran vehiculos
nUeVosS menos contaminantes, se mantienen en circuladon los antiguos de emisiones
unitarias atas.

La tendencia auna aedente motorizadén estd estrechamente reladonada @n otras
dos observadas : la expansion de la “mancha urbana” y las suburbanizadones. La dudad ha
continuado expandiéndose sobre sus bordes. A pesar de las nuevas tendencias impulsadas en
el sentido de remodelar vigjos barrios, € dinamismo de aedmiento de la dudad no fue

33 Sin embargo, se mantiene e un nivel relativamente bajo para niveles internacional es (menor a 100
veh/1000personas).

34 Es necesario ser cuidadosos con estos antecalentes sn embargo ya que en similar periodo € parque de
taxis  dugico, 1o que @nlleva un aumento significativo en € consumo de gasoli na.

% Zegras, 1997, p.11.

3% Antecalente entregado por € Diredtor Témico de CONAMA RM. .
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predsamente en sentido verticd. En estos cinco afios, la "mancha urbana' aumenté de
55.000 hedéreas en 1990 a 65.000 hedaress. Se trata de zonas ocupadas y parciamente
construidas. Con ello se dren nuevas cdles, las cuales a menos durante un tiempo son de
tierray contribuyen a goortar por tanto a la generadén de Material Particulado.

Esta expansion implica aleméas un aumento en las distancias de transporte existentes
entre viviendas y lugares de trabgo, estudio o desplazamiento, y por consiguiente, se
extienden también las distancias o largo medio de los recwrridos intercomunaes de la
locomocion colediva. Los recrridos de micros van siguiendo €l borde de la dudad, en una
tendencia que va dargando considerablemente los recorridos.

Pero en Santiago no sélo se cnstruye en los bordes $no ademés hay una tendencia a
emigrar hada @ areasuburbana. Alli se ha dado la modalidad de convertir terrenos agricolas
en parcdas de agrado y zonas de viviendas siburbanas permanentes. Las conseauencias
ambientales de estas dedsiones on importantes. Significan que esas personas'y los vehiculos
gue las transporten van arecrrer distancias mucho mas grandes, y que probablemente, dado
el nivel de ingresos de ese sedor, cada miembro adulto de la familia tendra un auto propio.
Se gercera una fuerte presion sobre &@eas que yatienen déficit estructurales sgnificativos.

Escenarios potenciales: una proyecdén de emisiones para el afio 2005’

Si las tendencias ®fidadas en la secddn anterior se mantienen, como es previsible, las
posibili dades de que d progreso teaoldgico mantenga d nivel de cdidad ambiental se van a
ir agotando. Hay que tomar en cuenta que ya se ha hecho lo que ga més evidente y barato,
de manera que las proximas etapas ®rén cada vez méas costosas y dificiles de implementar. A
continuaddn se examina predsamente las variadones en emisiones que se espera lograr en €l
afo 2005 a partir de supuestos razonables de desarrollo futuro del sistema.

Para dlo se plantean dos escenarios para ¢ 2005 Primero un escenario que
incorpora las medidas de transporte propuestas en e Plan de Desarrollo del Sistema de
Transporte Urbano 19952010 (SECTRA, 1995. Este escenario contempla basicamente lo
siguiente: una proyecaédn del uso de suelo en base atendencias aduales y potenciaddn de
subcentros; aplicadén de tarificadédn vial y aumento de tarifas de estadonamientos, los que
desincentivarian €l uso del automovil; e inversiones en infraestructura cnsiderando la
vialidad convencional, vialidad espedalizada para servicios de locomocion colediva, y
ampliadén del Metro. Como resultado, se observa un credmiento significativo en los
vehiculo kildbmetro circulados por automoviles y camionetas. Adicionamente se mejoran
algunos pardmetros de transporte, en particular la velocidad media de drculaddon de
automoviles que sube de 17 kmvhr a 20 kmvhr.,

El segundo escenario incorpora, ademéas de las medidas de transporte, 14 medidas
espedficas para reducir las emisiones diredas de mntaminantes y 2 que dedan las
emisiones indiredas de particulado. Estas medidas fueron propuestas en e Plan de

37 Esta secdon se basa en e capitulo 5 de Universidad de Chile (1997).
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Descontaminadon de Santiago (CONAMA, 1997, y se aume que en e 2005 son
plenamente dedivas. Cabe sefidlar que estas medidas obedecen a un largo proceso de
discusion y evaluadon, y por tanto son las que las autoridades ambientales han considerados
més fadibles de glicar en este periodo. Las 14 medidas ®fidladas incluyen, entre otras,
mejoras en la cdidad de mmbustibles, credentes obligadones de mantencidn que incentiven
a un recanbio mas acderado de vehiculos antiguos, mejora en los rvicios de transporte
publico incentivando asi €l traspaso de usuarios desde aitomoviles a buses, y mayores
exigencias en cuanto a emisiones y menor deterioro en vehiculos nuevos. Estas medidas,
ademés de dedar los fadores de emision, implican una menor circuladén de aittomoviles
con respedo al escenario sin Plan de Descontaminadén, ya que se aume que una derta
proporcion de los vigies @ traspasan de automoviles a buses™. En conseauencia se asume
una reducdoén en los vehiculo kildmetros circulados, respedo del escenario anterior. Las
medidas indiredas corresponden a la pavimentadon de cdles de tierra®, y limpieza de
cdles..

Las implicancias ambientales de lo anterior se observan en la figura 5 que presenta
las emisiones de cala contaminante para los tres escenarios considerados (utilizando las
emisiones del afio 1997 como base=100), distinguiendo la contribucién de aitomoviles,
taxis, camionetas, y buses. En primer término se observa que las emisiones de todas las
sustancias (excepto SOx) aumentan a aplica solo € Plan de Transporte (escenario 2005.
Esto es una daraindicadon de que, aln cuando se logran ciertos objetivos de transporte cn
este Plan, no se awmplen los objetivos ambientales. Méas aln, la situadon ambiental se
deteriora significativamente para varios contaminantes. Se observa aemés que la
importancia de los automoviles en € total de emisiones es muy significaiva, y que la
importancia relativa de los buses es bastante reducida y que incluso disminuye levemente d
2005

Luego, en ausencia de medidas espedficas de reducdon, no es esperable que en €
mediano plazo se wmplan las metas de reducddn propuestas para este sedor. Por elo es
necesario aplicar medidas adicionales, como las que se plantean para @ escenario con Plan
de Descontaminadén para € afio 2005 (escenario 2005* en la figurd). Las conseauencias
ambientales de este escenario se presentan también en lafigura 5. Se observa que, a pesar de
haber mejoras sgnificativas con respedo a escenario anterior, no hay avances importantes
respedo de la situadén de 1997. En efedo, las emisiones de CO se reducen solo levemente,
por lo que la mncentraddn de este contaminante no se reducira lo requerido para amplir la
norma. Los COV se reducen cercade un 10% y los NOx un 20% por lo que & impado
sobre la formadén de ozono es también claramente insuficiente respedo de lo requerido.
Finalmente las emisiones totales de PM-10 incluso aumentan levemente respedo de las de
1997. Sin embargo en este cao hay un progreso importante en cuanto a las emisiones desde
el tubo de escape de los vehiculos ya que étasllegan a cai €l 50% del valor de 1997,

38 En particular se hace é supuesto gptimista que un 5% de 10s viajes en auto cataliti co se evitan y un 10%
delos vigjes en autos no-cataliti cos.

39 Para @ escenario sin Plan de descontaminacion se asume que se mantiene @ déficit actual de
aproximadamente 1000km de alles $n pavimentar.
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Lo expuesto configura un cuadro preocupante para € afio 2005 A pesar de que es
necesario reducir las emisiones de estos contaminantes en cerca de 50%, no se puede
esperar para ese dlo una situadon substancialmente mejor ala adual. ¢Qué impide avanzar
en el cumplimiento de las metas ambientales? El problema principal es que & nimero y largo
de los vigies en automévil sigue aimentando. Conseauentemente las medidas teaoldgicas
gue se estiman fadibles para Santiago en el mediano plazo alcanzan apenas para mmpensar
el correspondiente aumento en emisiones. Incluso s se transformara los buses a vehiculos de
muy baja emisién (por eiemplo una proporcion del parque agasy otra parte dédrico), €
efedo no seria significativo para la mayoria de los contaminantes debido a la poca
importancia de las emisiones de buses en las emisiones totales™.

Esto es espedamente darmante: no se observa que haya mejoras temoldgicas
aplicables a aitomdviles en e futuro cercano diferentes a las ya evaluadas, y aquellas
teaologias probadas en buses -aun cuando se puderan implementar en Santiago- no harian
una diferencia sustancia en cuanto a emisiones totales. Por ello es necesario, desde una
perspediva de sustentabilidad ambiental, asegurar que se reduzca la drculadon de
automoviles y camionetas respedo de lo proyedado. Ya en la proyecddon de las
conseauencias del Plan de Descontaminadén, se ha hecho el supuesto optimista de que las
politicas implementadas logran estimular a una parte importante de aduales usuarios de
transporte publico a no cambiarse de modo. En caso que esto no suceda, las emisiones
serian incluso mayores a las proyedadas. Por cierto las tendencias aduales muestran que
muchas de las politicas consideradas en el Plan de Transporte, que se orientan a reducir en €l
mediano plazo la tasa de aedmiento de los viges en automovil -tarificadon via y
encaredmiento y reducdon de estadonamientos- son resistidas. Es fundamental, desde un
perspediva anbiental, que dlas £ gliquen. De otra forma, cualquier mejora teaoldgica
futura inevitablemente sera insuficiente frente d credmiento sostenido en la drculadon de
automoviles.

“0 Esta conclusion puede ser algo menos fuerte para el PM-10 emitido por tubo de escape por lo discutido
mas arriba.
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Para dlo es necesario complementar las medidas contempladas en el Plan de
Transporte wn otras que definitivamente hagan atradivo el transporte publico -tanto por
menores costos y tiempo de vigje, como por su comodidad y conedividad- frente d uso
del automévil. También es necesario reducir diredamente la demanda por vigies de
multiples maneras. megjorando la informaddn en ciertos ervicios publicos, hadendo
innecesario vigiar para recaar antecedentes, fadlitando € pago de aentas por correo,
etc. En @ largo plaz, se debe revertir la tendencia a la suburbanizadon, crea
subcentros, y promover la densificadon urbana, entre otras medidas, las que permitirian
reducir € nimero y largo de vigjes. Por cierto una evaluadon integral en este sentido
excede los alcances de este trabgjo™.

5. Conclusiones: la Importancia de Priorizar €l Transporte Publico en Paises en
Desarr ollo

Los sstemas de transporte dedan de manera significativa la sustentabilidad ambiental
urbana. En efedo, son las principales fuentes de diversos contaminantes atmosféricos -
espedamente PM-10, monoxido de cabono, ozono y plomo- que superan en las normas
estableddas en casi todas las grandes ciudades. Esta contaminadon genera dedos bre
la salud, los materiaes, estéticos, etc. Ademés, e transporte es fuente principal de la
contaminadon aaistica de las ciudades, problema de aedente importancia en € mundo.
A nivel global se observan impados bre d cdentamiento global debido al intensivo uso
de combustibles fosiles.

Diversas tendencias afedan las emisiones urbanas. Por una parte la aedente
motorizadon y uso del automovil implican credentes emisiones. El transporte publico
por lo general*® es menos contaminante por pasajero kilémetro transportado -como se
sefialé para d caso de Santiago- y por tanto transportar pasgjeros en este medio implica
menores emisiones que hacelo en auto. Ademas, la &istencia de una lenta tasa de
renovadon de vehiculos impide reducir de manera répida las emisiones. En paises pobres
se observa por ello una mayor inercia frente ala posbilidad de reducir las emisiones
como conseadencia de canbios teaolégicos en los vehiculos. Finamente la forma
urbana determina @ nimero y largo de los vigjes. Los nlcleos urbanos densos tipicos de
ciudades europeas y japonesas permiten redizar una proporcion importante de los vigies
caminando o0 en hicicleta. La forma dispersa de dudades de los Estados Unidos y
Australia en cambio, favorecen la dependencia del automévil. Los sstemas de transporte
publico, a favorece ciudades mas compadas y menor generadon de vigjes, ademas de
vigjes més cortos, tienden atener un menor impado ambiental.

Asi, lograr la sustentabilidad ambiental del transporte en cada dudad dependera
de las caaderisticas espedficas de la misma. Ciudades de paises desarrollados -de gran
extension y poca diversififcadon- que dependen fuertemente del automovil, tales como

41 A partir de un proceso participativo reali zado a fines de 1996y comienzos de 1997 se identificaron
31 medidas espedficas para € sistema de transporte, 26 pararegulacion de emisiones vehicularesy 22
para gestion socio-espacial. Ver “Santiago Limpia el Aire de Santiago” Perfil es de Instrumentos de
Gestion paala Calidad &l Aire de Sartiago, Borrador, marzo, 1997.

42 Este resultado depende entre otros factores de la mantencion de los buses y automévilesy de las tasa
de ocupacion , en particular de los buses.
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las de Estados Unidos, deben focdizarse en mejoras teaoldgicas para d parque de
automoviles que amenten la diciencia y reduzcan las emisiones contaminantes.
Considerando que dli las flotas ® renuevan en periodos relativamente ortos, esta
estrategia permitiria mantener e incluso reducir las emisiones totales de la dudad. Esto
no impide fijar también metas de largo plazo respedo de una mayor densificadon y
diversificadén, lo que permitiria reducir el nimero y largo de los vigies.

Ciudades en regiones menos desarrolladas, que ain no dependen tan fuertemente
del automavil, tienen la oportunidad de asegurar que d futuro desarrollo urbano seamas
sustentable anbientalmente. Para dlo deben aprovedhar de mantener y aumentar la
proporcion de vigies que se redizan en transporte publico. Los antecedentes presentados
para Santiago ponen de manifiesto que las mejoras témicas aplicables n absolutamente
insuficientes para lograr niveles de cdidad ambiental aceotables. Para megjorar la situadon
ambiental es fundamental, ademas de medidas teaoldgicas, priorizar e transporte
publico. Es la unicaforma de asegurar en el mediano plazo, que las tendencias negativas
no impidan mejorar la cdidad ambiental.

En efedo, una dudad basada en transporte publico tiende aser mas compada, a
generar menos vigjes y vigies més cortos. Cada uno de estos fadores permite reducir las
emisiones frente ala dternativa de una dudad basada en e automovil, que etimula la
extensién urbana y la separaddn de adividades. Por ello, esta e una ventga del
transporte publico que solo se greda e e largo plazo, pero que & clave para reducir
las aduales tendencias ala expansion urbanay suburbanizadones.

En segundo lugar, los buses emiten substancialmente menos contaminantes por
pasgjero kilébmetro transportado que los automoviles para la mayoria de los
contaminantes, como se detall6 para d caso de Santiago. Estas diferencias n
espedalmente significativas al compararlas con los vehiculos sn convertidor caalitico.
Por cierto esta @mnclusion no es extensible aitométicamente a aialquier ciudad, pero es
muy probable que en un contexto de pais en desarrollo se aumpla debido a las altas tasas
de ocupadon de estos vehiculos.

Ademés, € transporte publico permite un menor uso de epado vial y
conseauentemente menor congestion. Las emisiones de antaminantes disminuyen al
reducirse la mngestion y por tanto priorizar vigies en este medio fadlita €
descontaminar. Por e contrario, un aumento sostenido de la drculadon de aitoméviles
llevaria, ante la probable insuficiencia en la provision de infraestructura, a aedente
congestion y a un aumento mas que proporciona en las emisiones. Ademas, la aedente
congestion genera mayores niveles de ruido.

Finalmente las posibilidades de @ntrol de un sistema de transporte publico son
muy superiores a posible en un sistema basado en e automovil. En efedo, permite
mayor control sobre la estructura misma de los vigjes, la teaologia primaria utili zada; la
mantencion, tanto del sistema, como de los vehiculos que lo conforman; y la operadon,
ya que pueden ser puestas en pradica politicas de operadon de sistemas de transporte
publico que etén totamente fuera de mntrol s se trata de transporte privado. Esto
fadlita glicar medidas credentemente restrictivas s es necesario para aumplir las metas
ambientales. En particular en € caso del ruido por gemplo, bastaria imponer medidas

30



relativamente simples para lograr reducdones importantes en €l nivel acdual. También se
puede imponer répidamente un cambio teaolégico, por eiemplo hada buses a gas.

En conclusion enfrentar €l problema de la sustentabili dad ambiental del transporte
en ciudades pasa tanto por mejoras teaoldgicas como de gestion, estas Ultimas
orientadas a asegurar que una aedente proporcion del total de vigies % redicen en un
transporte publico €ficiente y de bagja mntaminadon. Las potencialidades de un enfoque
asl, son espedamente auspiciosas para dudades en paises en desarrollo, donde la
dependencia del automévil aln no esta tan asentada.
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