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El objetivo de este informe es evaluar los impactos econdémicos y sociales que tendria la
aplicacién del anteproyecto de norma de emision de ruido para buses propuesta por
CONAMA. Si bien la norma es de aplicacién nacional, por limitaciones de informacion él
area de estudio se circunscribi6 a la Region Metropolitana.

Se recopilé informacion respecto del parque actual y proyecto de buses de locomocion
colectiva que prestan servicios en la regidén, los niveles actuales y proyectados de
emision, informacién sobre calidad acustica de la ciudad y antecedentes de los
potenciales beneficiarios con reducciones en el ruido ambiental.

A partir de estudios realizados en el pais se establecié el aporte del ruido de buses a la
calidad acustica de la ciudad y se cuantificd la reduccién en la emisiébn que podria
atribuirse a la norma en el futuro. Las reducciones de emisiones que deberan asumir los
duenos de las maquinas se valoraron de acuerdo a los costos de tratamiento y valorados
a precios de mercado.

Para estimar el efecto econdmico resultante de un cambio en la calidad acustica fue
necesario clasificar los tipos de impactos que podrian ocurrir, para luego evaluar cada uno
de ellos empleando las metodologias sugeridas en la literatura. Parte de la informacién
requerida para estos ejercicios se adapté de la literatura internacional.

El siguiente cuadro resume la cuantificacién de los beneficios en la poblacién (pasajeros,
peatones, habitantes de casas, departamentos y oficinas), los costos del emisor y de los
fiscalizadores y el impacto neto del anteproyecto en la Region Metropolitana. Debe
notarse que la estimaciéon de beneficios posee un grado mayor de incertidumbres que la
realizada para los costos, y por esto se presenta como un rango de valores. En todos los
escenarios los beneficios superan a los costos, por lo tanto la recomendacioén apuntaria,
en general, a aceptar la aplicacion del anteproyecto.

Cuadro 1: Comparacion de costos y beneficios cuantificados del anteproyecto de norma en la
Region Metropolitana (en VPN pesos de 2000)

ESCENARIOS CON MEDIDA COSTOS COSTOS

DEFENSIVA gll;llglANigS, DPTOS. Y BENEFICIOS EMISOR FISCALIZADOR SALDO

2.225.787.404

Total escenarios de minimo $7.699.662.153 (1.508.412.612)

79.571.816 | 3.984.156.572
(826.946.608) | (3.236.781.780)

Total escenarios

A . $9.428.031.321 |5.364.302.933
minimo/intermedio

19.580.510.337

Total escenarios de maximo $25.024.385.086 (18.833.135.545)




ESCENARIOS CON PRECIOS
HEDONICOS EN CASAS, Y

COSTOS

minimo/intermedio

$16,973,326,100

Total escenarios de maximo

$30,073,235,920

5.364.302.933

MEDIDAS DEFENSIVAS EN DPTOS. BENEFICIOS cosTos FISCALIZADOR SALDO
Y OFICINAS
. - 11.239.085.331
Total escenarios de minimo $16,682,960,080 (10.491.710.539)
Total escenarios 79.571.816 11.529.451.351

(826.946.608)

(10.782.076.559)

24.629.361.171
(23.881.986.379)

Nota: Valores entre paréntesis incluyen el costo de la pista de homologacién que es una para todo

el pais.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se muestra el impacto esperado y el consiguiente
segun actores.

Cuadro 2: Costos y beneficios seglin actores

costos y beneficios

REDUCCION EN EL IMPACTO DEL RUIDO

ACTOR (LEVE, APRECIABLE O SIGNIFICATIVO) cosTo BENEFICIO

Interferencia en la comunicacién oral (A) $104, 5/peatén/viaje.

Peatones Efectos sobre la conducta (A) - Total RM entre $707 y
Estrés (A) $2.885 millones
Desplazamiento temporal o permanente

. del umbral de audicion (A) .

Usuarios , S Existentes y mayores
Interferencia en la comunicacién oral (A) e o

permanentes que beneficio unitario

de veredas y
calles

Efectos sobre la conducta (A)
Efectos sobre la memoria (L)
Efectos en la atencion (A)
Estrés (A)

de peatones, pero no
cuantificado.

Arrendatarios , L
Interferencia en la comunicacioén oral (L)
de casasy . ~
Interferencia con el suefio (L) -
departamentos .
Estrés (L)
expuestos

Habitantes que
son
propietarios ( o
propietarios
arrendadores)
de casas, dptos
y oficinas
expuestas al
ruido

Interferencia en la comunicacién oral (L)
Interferencia con el suefio (L)

Estrés (L)

Revalorizacién de propiedades y/o costos
evitados por gastos defensivos (doble
ventanas)

Entre $356 y $10.134
millones para la RM (en
VP) dependiendo del
método de valoracién.
El beneficio podria
pasar de los usuarios a
los propietarios si la
mejor calidad se refleja
en incrementos en el
precio de los arriendos.

Trabajadores
de oficinas
expuestas

Interferencia en la comunicacién oral (L)
Efectos sobre la memoria (L)

Efectos en la atencion (L)

Estrés (L)

Existentes, pero no
cuantificado




Estudiantes

Interferencia en la comunicacién oral (L)
Efectos sobre la conducta (L)
Efectos sobre la memoria (L)

No se cuantificaron

expuestos Efectos en la atencion (L)
Estrés (L)
Efectos sobre los nifios (L)
Interferencia en la comunicacién oral (S) $1,2a $38,5Vviaje (rapgo entre
$2,5/persona $0 y $127 segun nivel
. Efectos sobre la conducta (S) .
Pasajero . (Incremento de ingreso). Total para
Estrés (S) i . la RM d 6.635
Efectos en el embarazo (L) tgrl a, ver pagina | 'a e e.ntre $6. y
siguiente) $17.053 millones (VP)
Desplazamiento temporal o permanente
del umbral de audicion (A)
Interferencia en la comunicacién oral (S) o
Chofer - No se cuantificaron
Efectos sobre la conducta (S)
Efectos en la atencion (A)
Estrés (S)
Entre un 14% y un 84% serian
Duenos de rechazados en la revision técnica, $512 millones
buses debiendo incurrir en costos de VPN para todo el -
existentes tratamientos de ruido en escape y motor | sector.
en el caso de los con motor trasero.
Mayor costo de inversién en un bus, $2.436 millones
costo que debiera ser traspasado al dificilmente
Duefios de usuario segun el algoritmo de calculo de |traspasables al

buses nuevos

tarifas.
Costos de mantencion y reparacién para

usuario ($2.416
traspasables al

toda la vida util del bus no traspasable al | usuario en el
usuario. valor del pasaje)
Entre $35,4 a
Plantas de | L, . . $79,6 millones
O nversién y operacion de equipos para
revision técnica |, traspasables al -
fiscalizar norma "
de buses dueno del bus
(en VP)
Estado como Costos en habilitacién de centro de $747 millones el
centro de

organismo
fiscalizador

homologacion y eventuales equipos de
fiscalizacién en ruta

homologacion
(VP)

En base a los ordenes de magnitud de los beneficios, los principales beneficiados por el
anteproyecto en términos generales son los pasajeros de los buses y los habitantes y
propietarios de casas, departamentos y oficinas.

Los pasajeros deben asumir parte de los costos asociados a los buses nuevos (que
también son los que reducen la emision hacia el interior del bus) pero reciben beneficios
muchos mas significativos que el desembolso. Tomando informacién de SECTRA (1999)
mayor sera el beneficio mientras mayor es el nivel de ingreso del pasajero. Las personas
de bajos ingresos son los Unicos que su saldo es negativo y cercano a 0, pero que por las
magnitudes y la gradualidad en que se manifiesta el efecto positivo en un horizonte de 15
anos, se considera en definitiva despreciable.

Esta conclusion se puede respaldar por un estudio realizado por la SEREMITT RM en
1998, en que a partir de un experimento de preferencias declaradas se demuestra que los
usuarios valoran altamente los mejoramientos de calidad del servicio ofrecido, en
particular el mejoramiento del estdndar de calidad de las maquinas (donde el ruido es un



componente), junto con mejorias en los paraderos y la existencia de choferes
profesionales.

Efecto en las tarifas

Para estimar el efecto neto en los pasajeros, debe identificarse el costo que podria
traspasarse a los usuarios del servicio a través de un alza en el precio de los pasajes. De
acuerdo al polinomio vigente de calculo de tarifas, sélo el costo de inversion de los buses
nuevos podria ser traspasado a los usuarios. Aplicando dicha férmula, que asigna a las
variaciones en los costos de inversion de un bus nuevo una ponderacién de 37% sobre la
tarifa total, el costo traspasable a los usuarios corresponde a un 49,8% del costo total
generado por la norma, quedando fuera los costos de las mantenciones futuras de los
buses nuevos. Este porcentaje significa traspasar a tarifa aproximadamente $592 mil por
bus, lo cual representa un 1,16% del costo de inversion total y por lo tanto un incremento
de la tarifa de $1,2 por pasaje.

Si se pudiera traspasar la totalidad del costo de la norma de los buses nuevos equivalente
a $1,2 millones, el efecto en tarifa seria aproximadamente $2,5 por pasaje.

Es importante sefalar que los costos sefalados en los parrafos anteriores se lograrian
una vez que el parque esté 100% renovado (afno 2011). Dependiendo de la forma de
calculo de los valores del algoritmo de célculo de la tarifa el costo debiera ir subiendo
paulatinamente hasta llegar al valor sefalado.

Los buses existentes no podrian traspasar a tarifa ninguno de sus costos, dado el
algoritmo tarifario vigente.

Dado los beneficios y las magnitudes de los incrementos en los pasajes, se considera que
las eventuales alzas no debieran significar problemas en ninguna categoria de usuario.

Revisiones técnicas

Algo similar debiera ocurrir con el costo incremental en las plantas de revision técnica,
que debieran traspasar sus costos incrementales a los buses. Considerando que cada
planta revisa la totalidad del parque en un ano, el incremento en la tarifa de la revision
debiera subir entre $260 y $584 por bus/visita.

Efecto en viviendas y oficinas

En el caso de los usuarios y propietarios de viviendas, el impacto es relevante mas que
por las magnitudes absolutas de reduccién en los niveles de ruido por la cantidad de
poblacién potencialmente afectada. La incertidumbre de las valoraciones impide detectar
el real impacto para la region, pero debe notarse que las zonas donde el ruido de buses
es una fuente importante puede abarcar una franja de 200 m de ancho, cuyo centro son
las vias donde circula los buses y taxibuses de la locomocién colectiva.

Incertidumbres de las estimaciones

La cantidad de peatones y pasajeros son valores de relativa poca incertidumbre. También
existe una baja incertidumbre en la composicién del parque de buses, las proyecciones de
la cantidad y composicion en el largo plazo y los costos de cumplimiento.

Las emisiones de ruido medidas en el estudio de Ambiente consultores (1999) y el
supuesto de representatividad de todo el parque de la RM no debieran tener errores



importantes, dado lo relativamente homogéneo de las maquinas dentro de cada modelo y
el tamafo de muestra relativamente grande.

La calidad acustica del estudio USACH (1989) se proyectd a largo plazo mediante una
serie de supuestos. Se consider6 que las emisiones del automovil y camidn tipo no varian
con el tiempo, corrigiendo sélo la emisién de los buses (por el significativo cambio en el
tipo de bus que circulaban en 1989 con respecto al 2000). Se espera que este supuesto
subestime los efectos de la calidad acustica final, producto de posibles regulaciones en
las emisiones de ruido de dichos vehiculos dentro del periodo considerado. En las
proyecciones de calidad acuUstica también se consideré que el trafico de rodado
corresponde a la fuente principal en el entorno de la vias principales, de modo que se
descartaron los efectos de otras posibles fuentes esporadicas o propias del lugar,
situacion que podria sobrestimar levemente los resultados.

La mayor incertidumbre de la presente evaluacién esta asociada a la estimaciéon de
poblacién afectada por ruido en las distintas categorias y los valores econdmicos
estimados para el impacto del ruido.

Conclusiones y Recomendaciones Generales

1. La norma genera en el mediano y largo plazo beneficios netos para la Regién
Metropolitana. Por lo tanto se recomienda normar. No se justifica, por lo tanto, relajar
las exigencias dispuestas, a no ser que se justifiquen por razones de equidad o de
viabilidad técnica.

2. Los beneficios lo reciben principalmente pasajeros; usuarios y propietarios de
viviendas y oficinas y peatones cercanos a vias por donde circulan buses de
locomocién colectiva. Otros beneficiados de manera importante con la regulacién son
el chofer y las personas que trabajan en las veredas de las vias principales.

3. En el largo plazo, un porcentaje importante de los costos que se le aplican a las buses
y taxibuses recaeran sobre los pasajeros (50% o0 mas) de acuerdo con la légica de la
definicion de las tarifas vigentes. Este incremento no debiera superar los $2,5 por
pasaje.

4. Parte de los costos no tarificables puede ser una causa de conflicto con el gremio.

5. Efecto en tarifa es muy menor que los beneficios que se estiman para los pasajeros,
por lo tanto se considera que los usuarios estaran dispuestos a pagar mas dado que
en definitiva percibirdn una mejoria en el nivel de calidad del servicio.

6. Se estima que la norma tendra efectos positivos que no fueron valorados, entre los
cuales existen algunos que pueden tener consecuencias importantes en el largo plazo
como eventuales reducciones en los niveles de estrés y los efectos positivos sobre la
salud y la conducta de los choferes.

7. Elimpacto es en definitiva en variables que afectan calidad de vida, pudiendo algunas
incidir en efectos econémicos concretos como es el valor de las propiedades.

8. Respecto de las fuentes no reguladas, para reducir el efecto en el futuro (que podria
enmascarar los beneficios logrados en la presente regulaciéon) debiera regularse la
cantidad de ellos que circulan en las vias cercanas a poblacion. La solucién debiera
por lo tanto no so6lo en regular emisién sino que estudiar la limitacion de la cantidad de



9.

10.

vehiculos livianos y camiones que circulan en barrios residenciales o areas peatonales
importantes.

Es importante coordinar los plazos de esta norma con los plazos que se fijen en las
proximas licitaciones de buses dentro de la RM.

Es fundamental difundir y capacitar a fabricantes y talleres de buses que se
comercializan en el pais de tecnologias de reduccion de ruido, de manera de
garantizar la efectividad de la norma.

Conclusiones y Recomendaciones Especificas

11.

12.

13.

14.

Se observa una situacién de inequidad con los buses cono motor trasero existentes,
en donde solo ellos deberan reducir las emisiones en el motor para dar cumplimiento
con la norma y abordar un costo significativamente mayor. Para mejorar esta situacién
se recomienda la eliminacion del segundo nivel de exigencia en los buses existentes o
la regulacién de la emisiéon en la posicion del motor. Si se elimina esta segunda
exigencia en orden de ser equitativos entre emisores de la misma categoria, la
regulacion permitiria detectar la existencia de tubos de escapes en mal estado o tubos
de escape que si bien estan en buen estado (sin perforaciones) no cumplen la funcion
de silenciar. Esto hace reducir los rechazos a los indicados en el cuadro 9 y evitar una
reduccion arbitraria en el motor para ciertos buses.

Ademas, segun los niveles observados, se propone exigir limites iguales para los
niveles del test estatico en todas las categorias de buses (Livianos, Medianos y
Pesados). Estos limites podrian ser los fijados inicialmente para los buses pesados y
medianos.

Debe notarse que, segun los ensayos de ruido que define el anteproyecto, el motor es
para todos los modelos la fuente principal de ruido. Si se quiere regular esta fuente en
los buses existentes se debiera medir ruido en la posiciébn de motor en todas las
categorias de buses. Esta medida aumentaria la efectividad de la norma y seria
equitativa entre emisores. La dificultad de esta medida radica en la inexperiencia del
control de emisiones ruido en buses en funcionamiento, lo cual puede significar la no
operatividad de la norma. Si se implementa una medida de esta naturaleza debiera
definirse un plazo que permita la adopcién gradual de tecnologia y la difusion por parte
del Estado de las tecnologias y el expertise asociado.

Se recomienda incluir en el anteproyecto un procedimiento de control del gobernador,
de manera de no distorsionar las mediciones y las exigencias respecto de la medicion
del ruido de fondo en las plantas de revision técnica.

Se propone variar el método de medicién de ruido de fondo por un método mas simple
y de inspeccién instantdnea, con el objetivo de certificar que en el momento en que se
realizaron las mediciones no habia otras fuentes importantes. Ya que el instrumental
requerido para realizar el test estatico no debe ser necesariamente un sonémetro
integrador, se propone usar el mismo equipo (con retencion de maximo) para
muestrear el ruido de fondo. Esto podria realizarse tomando muestras de niveles
maximos por 1 minuto, antes y después de la serie de mediciones estaticas. Se
recomienda incluir la repeticion de alguna muestra que haya sido tomada en presencia
de algun ruido ocasional.



15.

16.

17.

18.

Se recomienda fijar nuevos niveles de deterioro aceptable para cada posicion para las
exigencias de los buses nuevos. Se recomienda +5dB sobre los niveles leidos en la
homologacién para las posiciones interior y del escape. Para el motor se recomienda
un deterioro aceptable de +3dB.

Se recomienda estudiar algun tipo de regulacion hacia el interior de los buses
existentes, con el objeto de garantizar una buena mantencion y algun tratamiento
acustico menor, como recambio de sellos. Esta recomendacion se hace considerando
qgue los beneficios que se pueden lograr son importantes versus los costos de estas
exigencias. La dificultad puede estar en que estos costos no serian traspasables al
usuario.

Se recomienda modificar de la exigencia para el centro de homologacién de buses
nuevos que permita el uso de espacios ya existentes o de menor costo de
construccion. Asimismo se considera que un ejemplar por modelo nuevo puede
significar poco representativo, por lo cual se recomienda estimar esta muestra con
criterios de representatividad estadistica.

Se recomienda que el texto explicite la facultad de las revisiones técnicas para medir
en el test estatico las tres posiciones que se midieron en la homologacién.



