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Resumen

Las ciudades en sus procesos de desarrollo exigeousta significativa

de recursos publicos. Existe en funcién de ell@camunto de politicas

publicas urbanas. Las consideraciones ambientsbetadas son cada vez
de mayor relevancia. De alli que la valorizacionlate externalidades
ambientales y urbanas en torno a proyectos deecstftetura, tanto ex

ante como ex post, sean de creciente importanci lpa decisiones

gubernamentales.

Estas notas tratan de establecer una calificacifmaymedicion
de esas externalidades, esencialmente positivasardeter urbano y
ambiental, que se encuentran asociadas a proyeetwdraestructura
de magnitud. Se trata el caso de Santiago de €hila Gltima década,
se analizan dos proyectos emblematicos: la expanksidas lineas del
METRO y las Plantas de Tratamiento de Aguas Sesvida

Al analizar estos proyectos como objetos de paljpigblica, se
contextualiza el marco institucional, politico yoaémico en que
dichas inversiones se efectuaron. Especialmentgupoios cambios
en la gestion de la infraestructura generan unendedinanciamiento
bastante adecuado para que el Estado asuma exgtasgabilidades.
O bien para que las transfiera a operadores privadoun estricto
marco regulatorio y con un acordado programa dersienes.

Los andlisis del “tiempo decisional” aportaron aetientes
significativos aunque parciales, sobre las extetadés o beneficios
sociales que se producian para la comunidad cosutado de estas
inversiones. No obstante, se aproximan analisieridefs a la
reduccion de la contaminacion del aire, a la disigiiin significativa
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de los niveles de congestion de las vias, a lasng#as en “tiempo disponible” para las personas y
las actividades productivas, en mejoras en las iciomds de salud de la poblacion y en el
mejoramiento de terrenos aledafios a la ciudadipgraduccion agricola.

Se puede concluir que la consideracion de estosfibes, de naturaleza ambiental y
urbana, tiene una alta significacion, probablemeunggerior a las establecidas en los analisis ex
ante de las decisiones gubernamentales para ineertéstos proyectos. La gran mayoria de las
consideraciones urbanas y ambientales ampliamtabiidad social de las referidas inversiones.

Se establecen algunas mediciones y la forma ersgumnstruyeron indicadores para los
beneficios sefialados. Se complementa este enfagukag estructuras de financiamiento de estos
proyectos, en los que se ha acotado precisamengsgb fiscal.

Se concluye sobre la necesidad de construir unadoiegia evaluativa ambiental sobre
macroproyectos urbanos, que releve las externagadbanas y los beneficios ambientales para
que junto a las consideraciones de financiamientdtesgo fiscal cooperen a la adopcién de
decisiones gubernamentales.
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|. Externalidades urbanasy
ambientales: un analisis general

Las ciudades, especialmente las metrépolis, paseggin en su proceso de
desarrollo y expansion un creciente volumen dersesupublicos. La
destinacion de recursos cuantiosos en marcos efisdabitualmente
restrictivos lleva este tema al centro de los @stsibre politicas publicas.

Nuevas lineas de Metro, autopistas de alta velbaittala trama
urbana, carreteras interurbanas de sigmdard inversiones inéditas en
tratamiento de aguas servidas, proyectos embl@matie recuperacion
urbana como el ex aeropuerto de Cerrillos, proggaleaenovacion urbana
y de reciclaje del mobiliario urbano en el centm Shntiago, son sélo
algunos ejemplos de proyectos en el &mbito dér&estructura que tendran
efectos significativos también en el medio ambieBgeagregan iniciativas
programaticas muy ambiciosas como el proyecto @rgiagio, destinado a
modernizar y mejorar la calidad del servicio degpsrte en superficie a
través de una modalidad de gestion que favoredertass de transporte
publico combinadas y con tarifa integrada.

La experiencia de Santiago de Chile pudiera sdicabje a otras
ciudades de su dimension urbana y su problematitaeatal. Lo que
buscamos aqui es precisamente avanzar en lossasdtiee externalidades
urbanas y ambientales de grandes inversiones & enefropolitana, a
objeto de construir instrumentos cualitativos yntitetivos a considerar en
los esquemas de toma de decisidn del agente pubtitedos los grados de
intervencion y participacion de los agentes prigadoie invierten en
proyectos de infraestructura en la ciudad.
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Definamos externalidad conitodo aquello” que se genera producto de una inversion y que
habitualmente no es considerado en los analisicodt® beneficio que preceden la decision del
proyecto. Tratdndose de decisiones publicas, agpuellie importan recursos publicos y/o algin
grado de riesgo fiscal, concordaremos que las medidades son fundamentales en este andlisis.
Naturalmente, las externalidades podran ser negativpositivas, y en ese sentido pueden hacer
mas o menos aconsejables dichas decisiones.

El andlisis que a continuacién se efectla buscduamvdas externalidades de grandes
proyectos de infraestructura que tienen severafeyedciados efectos en las ciudades y que al ser
asumidas como decisiones gubernamentales, debstrailuadicionalmente los indicadores
“internos” de costo beneficio. Ademas, el decidabljto debera considerar siempre paralelamente
a las externalidades el tema del financiamientope&almente porque se han producido
innovaciones significativas respecto de la infraestira, tradicionalmente de financiamiento
fiscal, con la incorporacién de la gestién y ebkfiniamiento privado y la existencia de tarifas y
peajes por parte de los usuarios.

En las decisiones gubernamentales pesan muchost@spEl analisis de costo beneficio
“interno”, de tipo financiero, por ejemplo; el aiséd de costo beneficio social que debera
incorporar las principales externalidades y el acamiso o riesgo fiscal de financiamiento. La idea
aqui es avanzar hacia una metodologia conjunta €lar se analizaran casos de proyectos de
infraestructura de gran impacto y se construiraicadores (cualitativos y cuantitativos) que
permitan fundamentar las decisiones gubernamentales

Consideraremos el caso de la expansion de linéddedieo de Santiago vy la situacion de los
proyectos de El Trebal y La Farfana como inversodestinadas a tratar un porcentaje muy
significativos de las aguas servidas de Santiag@ribos casos tenemos una inversion de decisiéon
publica compleja, que posee las siguientes cafstitars esenciales:

a) Son decisiones de envergadura (MU$ 1.000 aproel easo del Metro y unos MU$
500 en el caso de los proyectos de saneamiente)raquieren una fundamentacion
importante porque estamos hablando de volumenesoedinarios, por ejemplo si lo
comparamos con el presupuesto de inversiones anukde Ministerios de Obras
Publicas (unos US$ 700 millones) o del Minister@\dvienda y Urbanismo (unos US$
400 millones). Es cierto que seria necesario ararallas inversiones para una
comparacion mas rigurosa, pero consideremos adici@mte que se trata de
inversiones de la mayor magnitud en infraestructded pais como iniciativas
especificas. Comparativamente, solo la inversidrPdente Bicentenario que unira el
continente con la Isla Grande de Chiloé es equital@nos US$ 450 millones).

b) Son proyectos que afectan fuertemente la “operacitin la ciudad de Santiago,
generando una cantidad importante de externaligddesque cualitativamente son
esencialmente positivas, y bastante dificiles dentficar. Afectan directamente a
grandes segmentos de la poblacion. Es el caso eégbMonde se podria suponer que
benefician de manera importante a la poblacionvijes trabaja o se nutre de servicios
en el “entorno de cuatro cuadras” de su recorridpug, por lo tanto, se trata de una
inversion capaz de modificar el comportamiento da tantidad de poblaciéon que se
“cambia” del transporte en superficie. Tambiénrgersion en tratamiento de aguas
tendra efectos “mas generales” desde el punto sta territorial, pero en lo central
disminuira la propensiéon de la poblacion (espeaab®m la mas sensible en términos
sanitarios) a enfermarse, logrando disminuir larda& sobre los sistemas de salud o
medido en beneficio de ahorro sanitario para laegen

10
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c)

d)

f)

9)

También sera posible dimensionar externalidadeativeg, al nivel de la poblacion en
general o de sectores particulares, donde se pednfeorar la situacién previa al
proyecto. Por ejemplo, los casos de mayor congegtliasta saturacién de los sistemas
de transporte en las zonas (o0 recorridos) de Halationes en la fase de construccion;
los incrementos en el nivel de ruido o eventuafestes no deseados producto de que
las inversiones no se ajustan, plenamente, a lasativas preestablecidas, como en el
caso de los olores no deseados en ciertas zomasiatea La Farfana.

Los efectos sobre la “calidad de vida” de la pablagya sea en general o respecto de
poblaciones especificas) deberan analizarse a garla manera y el monto en que se
eleva su bienestar. Por ejemplo, la reduccion entiempos de transporte o, si se
prefiere, el aumento de tiempo disponible pargpsonas como resultado del proyecto
de extension del Metro. Si el viaje en transpordblipo de superficie demoraba una
hora y quince minutos entre Puente Alto y Santiggese tiempo se redujo a cuarenta
minutos con la nueva linea del Metro, sin dudanestahablando de un beneficio
medible. Si, adicionalmente, el Metro es mas extgnsomunica distintas partes de la
ciudad, es posible que “nuevos viajeros”, ingresesste sistema y lo hagan mediante
viajes mas complejos que aquellos de ida y vuéliagar de trabajo. La inversion sobre
saneamiento operard de un modo parecido a la aobasrada, podriamos referirnos a
los ahorros que las personas hacen en su gastalu® son toda la dificultad que
implica el célculo, analizando la poblacion enaalt o separandola por sectores.

Para el sector publico propiamente tal, mas alldbtmestar o los problemas que la
poblacién o sectores de ella puedan sufrir, sezacis analizar las externalidades de
esas poblaciones (lo que llevaria a una calificac@msto — beneficio social,
incorporando variables urbanas y ambientales)wistino tiempo el “riesgo fiscal”. Ello
no es menor si el financiamiento del proyecto e&dego fiscal directo” o se trata, en el
otro extremo, de una inversion financiada con hgsdsos que genera a través del cobro
de tarifas reguladas que “sostienen” la inversimna parte importante de ella. Lo
anterior es relevante, mas bien estd en la “esedeaas politicas publicas sobre
servicios urbanos, contaminacién, saneamiento yosaig transporte. Si los ingresos
del proyecto dan cuenta de la inversidn de indtalag operacidn (o de partes de ella) el
denominado “riesgo fiscal” disminuye, pudiendo, riegimente, llegar a cero. Las
externalidades se constituirian en un “sobre beiogfimas o menos significativo. Este
“sobre beneficio” puede incluir los ahorros genesm@n otros sectores producto la
realizacion de cierto proyecto, como el ahorro aluds producto del tratamiento de
aguas servidas Si el compromiso fiscal es de unarrdmada magnitud (en la
construccion o en la operacion), las externalidadesiales urbano ambientales
debieran, a lo menos, compensar y ojala excedafeeitual compromiso fiscal.

En el caso chileno, deberiamos sefialar que se alao, menos, las siguientes
particularidades:

El proyecto se somete a una evaluacion privadacijalscen la l6gica de costos y
beneficios y debe superar una tasa interna dencefmara ser “elegible”. Ello supone la
existencia de una metodologia elemental que pecuitgarar la diferente rentabilidad
entre alternativas de inversion publica. Estas dwtgias suelen simplificar e incluso
ignorar las externalidades y suelen centrarse ®linlfresos del proyecto en base a las
tarifas referidas al servicio correspondiente.

Existe la idea que para que estos proyectos noroongpan “riesgo fiscal” (o lo minimicen),
las tarifas deben reflejar un monto que permitae@ilibrio financiero del proyecto. Si el
constructor u operador del proyecto es un privadmdgesionario) las reglas estdn mas ajustadas

11
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aun. Lo anterior supone que estas inversiones &aesiructura las pagan los usuarios—
beneficiarios, en el mayor monto posible. Si fueseesario ajustar un subsidio fiscal a la
construccién o a la operacion, ello puede estatdeamnscientemente.

Estan claramente establecidas las “reglas del jueggiste un clima de mediana estabilidad
para que se desarrolle una ingenieria financieegpgsibilite las inversiones sefialadas. Incluso las
tarifas se fijan habitualmente por ley, con indéxaes frente a determinados escendfrios.

En el caso de las carreteras concesionadasaloslas de los diferentes tramos de la Ruta 5 @ram Serena Puerto Montt),
consideraron que el cambio fundamental en las taspe doble via, con determinados estandares nemraiento, se ajustaran a
una tarifa de equilibrio. También que se postullzaoncesion sobre la base de tarifas maximaergncando, ademas, clausulas
de resguardo equilibradas entre los privados (ntside viajes garantizados principalmente) y elosqaiblico con un régimen de
fuertes garantias y posibilidades de revocaciombién se incorpora la clausula del “mutuo acuenkra el establecimiento de
controversias lo que es fundamental en proyectdsrde aliento.

Sin embargo, no es descartable que una concegi@mga, adicionalmente, un subsidio publico comedraenzado a ocurrir con
los proyectos de “carreteras medianas” que inclepsrservacion avanzada y mejoramiento de estamdiable en la ruta (caso del
proyecto La Serena — Bahia Inglesa) y en dondédass de la licitacion establecen un subsidio paibhaximo equivalente al
grado méaximo anual de mantencion de los Ultimos.a@tro caso en desarrollo es el interesante pimykt Puente Bicentenario
en Chiloé donde se acot6 la responsabilidad fesdas costos de los estudios geodésicos y de aotibtlidad si hay inviabilidad
para el proyecto y, eventualmente, compartir ebgoefiscal de aval publico al consorcio privado s compromisos de
financiamiento.

A veinte o mas afios se hace muy dificil trabefguemas de minimizacion del riesgo fiscal, poapeEmas el “pago efectivo” de
los usuarios depende no soélo del ejercicio dedalidad de los contratos sino de un crecimientéestdo. En la experiencia
chilena, las carreteras fueron “calculadas” soboggzciones de crecimiento mayores a las que sel&dm (hasta un afio). El que
se gatille el mecanismo de “minimos viajes garadiis” es alli méas fuerte. Lo inverso puede ocyrhia comenzado a ocurrir en el
caso de las concesiones aeroportuarias que seditien cinco dificiles afios, y en el caso dedaientes carreteras urbanas que se
inauguran en un contexto de crecimiento como eresio o incluso mayor.

12
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Il. El caso de la expansion de lineas
del metro de Santiago

1. Consideraciones contextuales sobre el
proyecto METRO, la estructura
institucional de empresa publica y la
modalidad decisional gubernamental

El Metro de Santiago es la obra de mayor influegciaerza urbana
gue se ha desarrollado en los ultimos 30 afos.glmado en su
primera linea de operacién en 1975, el Metro camsign desarrollo
de grandes dimensiones a partir del 1990, cuandolaérno decide
reforzar esta modalidad de transporte publico. qlieta de las
secuencias de lineas de Metro (linea 2, lineandalb, linea 4 y linea
4 A) ha ido dando lugar a una forma de transpartea 2005 llegé a
los 267 millones de pasajeros, absorbiendo laidaihlde sus costos
de operacién con sus ingresos propios (y con lasigoientes tarifas
gue asi lo establecen) y que asume con endeudangeinigresos
propios buena parte de los costos de inversioncquesponden a la
expansién de estas redes. En soélo el periodo 2@006-ha llegado a
una extension de red de 84 kilbmetros y se ha apmproyectos de
expansién adicionales que permitirdn sobrepasdaQ0xkildmetros de
red. Se trata del servicio de transporte mas védopar la ciudadania
por su oportunidad, limpieza ambiental, seguridad pgr su
contribucién significativa a la disminucién de langestion del
transito en Santiago.
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Al mismo tiempo el Gobierno establecié en el 2088 bases de un nuevo sistema de
transporte publico, el denominado Transantiago, gb&a al Metro como el principal
operador y que supone modalidades de transportdicaho y sistema en linea, con medio
de cobro en tarjeta Unica y con importantes (y péindientes) desafios para la renovacion
del transporte tradicional en superficie. Busescalados, pago en funcion de los viajes
efectivos con modalidad de cobro proporcional a Ilescorridos, nuevas formas
empresariales y la definicion de redes troncalde yalimentadores mas el metro dan lugar a
probablemente uno de los desafios mas emprendederssstema de transporte urbano en
Ameérica Latina y el Caribe.

En forma simultdnea a la expansion de las redeseleo, la ciudad de Santiago ha
inaugurado recientemente un sistema de “carretgtz@nas” concesionadas, lo que también ha
permitido una disminucién en los tiempos de viaiesautomoviles y del propio transporte urbano
en superficie. Ello también complementa a las temnas interurbanas que cruzan la ciudad de
Santiago.

El METRO S.A. es una sociedad andnima publica, adtnada por un directorio, con
presidente y directores hombrados por el Presiddatéa Republica (a través del Sistema de
Empresas Publicas del Estado) y que ha sido sanetigecialmente en los dltimos afios a
solventar con medios propios (ingresos propios éditss) buena parte de sus inversiones y la
totalidad de su costo de operacion.

Para el propdsito de estas notas conviene ver laeraaen que se considero y se
valoraron en las decisiones sucesivas de politiddiga la instalacion inicial del Metro vy,
sucesivamente, la expansién de sus redes, conig¢rfiasa linea 5, la linea 4 y la linea 4 A.
Vale decir, el modo en que la decision gubernanmdog fundada en consideraciones que
estimen beneficios y costos como empresa publiesp por sobretodo establecer una
estimacion de los beneficios sociales y de undadera “contabilidad social” del Metro de
Santiago.

La conclusion que se obtienen de revisar dichos presos es que se han considerado
bastante secundariamente las denominadas externadides urbanas y ambientaled_a mayoria
de los analisis en cada etapa han considerado fizaxitos ingresos de METRO por la via de
tarifas y otros ingresos colaterales al rubro fyizl¢ tratando que esos ingresos esperados sean los
maximos posibles, a objeto de minimizar el apogeaeatursos publicos de inversion (directos y/o
crediticios) y reducir por lo tanto el riesgo fisdallo mismo ha llevado a que la empresa METRO
haya establecido, especialmente a partir de 1999,sq operacion y extension debe ser asumida
internamente en el mayor porcentaje posible.

Lo especialmente interesante para el andlisis derretidades es el modo en que se
considerd y valoré las contribuciones que METRO ges distintas fases de expansion y por lo
tanto de decisiones claves de politica publicartéée con sus inversiones a la comunidad
(beneficios sociales). Parece evidente que unaaatm eficiente y eficaz de las externalidades
urbanas vy territoriales deberia conducir a alinredézisiones mas adecuadas de politica publica,
incluso para que se concluyera y valorara el tipo“gslbsidio” publico que pudiera tener la
actividad.

No se ha tratado sélo de falta de voluntad. Estaimage a un problema conceptual y
metodoldgicamente complejo. Cada vez que se vandigredo el METRO, estamos frente a
escenarios “con variaciones importantes”. Ahora M&TRO tiene una red extensa y mucho mas
comunicada que en sus primeros 25 afios de operainode se visualizaba de modo bastante
habitual que la inversion y una parte importanteladl®peracién eran “naturalmente” subsidio
publico para el transporte que el Estado debiauaaegn la ciudad capital.
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2. Los analisis mas habituales de medicion de benef iciosy de
contabilidad social de Metro frente a decisiones cl aves de
expansiéon de redes *

Son la congestién y la descontaminacion las vaggablfactores que se consideran en el analisis de
eventuales beneficios sociales para la expansidindas de Metro. En lo fundamental se decide
valorar los beneficios no pecuniarios (extra tarifaservicios conexos) que estan asociados a
disminuir la congestion en las calles y aquell@sdises que puedan disminuir la contaminacion del
aire. La externalidad positiva estara dada potbkrseficios que en dichos rubros se obtienen al
transferir pasajeros de los modos de transporwuperficie hacia el modo METRO de transporte
publico.

La metodologia precisa ha consistido en constnudr ‘(curva de beneficios integrales”, la
que se obtiene de agregar a la curva de demantdang@orte en METRO (relacion entre tarifas y
cantidad de usuarios transportados en la red), cumea que reflejara la valorizacién de las
externalidades por descongestion y descontaminaanfuncion del volumen de pasajeros
transportados.

El beneficio que METRO S.A. entrega a la comunidaara cada nivel de pasajeros
transportados, quedara claro como la diferenciaeel#t curva de beneficios integrales y
aquellaque resulta de las tarifas efectivamente pagadadgsousuarios, suponiendo que
ellas reflejan la verdadera disponibilidad a pagar parte de los usuarios.

El estudio que llevé a cabo el Instituto de Ecoraode la Pontificia Universidad Catdlica
trabajo un enfoque fundado en un analisis de tipogimal, vale decir establecer la valoracion de
los efectos positivos de incorporar un pasajerciacal a la red. Para fines practicos de
cuantificacion de los beneficios de descongestidascontaminacion, se contemplé un incremento
de pasajeros diarios al sistema METRO, provenielgteuna denominada “area de influencia
directa”, que incorpora una franja de cinco cuadimsncho a ambos lados de cada linea y que
cubre toda la extension de éstas.

El supuesto béasico para la construccion de la cdevdbeneficios marginales con el
que se trabajo en esa oportunidad es la existgnoigeracién de la red de METRO en el
afio 1993. Los niveles de congestion y contaminacé&taban determinados por la
infraestructura vial existente y por los flujos deansporte observados en el area
metropolitana de ese afio.

El modelo fue sometido a un analisis de sensibdideente a los cambios de
velocidades y los costos de operacion y los beireeficpor pasajero promedio se

Se han revisado diversos trabajos al efecto, tvgrgue destacan:

¢ METRO - SECTRA: Evaluacién de Alternativas de Ptade METRO 2000-2006, Informe Final, Santiago, 2001

e P. Universidad Catélica de Chile, Instituto de Earaifa, Estimacion de los Beneficios Sociales del RBT Medicién de los
Beneficios de Descongestion y Descontaminaciondehila Operacion del METRO, Santiago, octubre 1993

» CADEIDEPE Ingenieros Consultores, Universo de FerEmisoras de Contaminantes Atmosféricos e InienReal de
Emisiones para Santiago, mayo 1989.

* Curso Interamericano en Preparaciéon y EvaluaciérPdeyectos, CIAPEC, Algunas Medidas para la Detsmoimacion de
Santiago, diciembre 1989.

* Fernandez, José Enrique & Ortlzar, Juan de Dicsefi de Experimentos para Determinar el Valor Siubjelel Tiempo,
Santiago, septiembre 1992.

« METRO, Términos de Referencia Linea VPA, Vespukigente Alto, Gerencia de Desarrollo, 2003.

e Kralich Susana, La Ecuacién “Mas Privado, Menositabt Quienes Ganan y Quienes Pierden. El CasdSdelicio de
Transporte Publico en el Gran Buenos Aires 2, ewmid®a EURE, Vol. XXVIIl, N° 84 (pp. 85 a 101), S&go de Chile,
septiembre 2002.

* Bartik, T.J., The Estimation of Demand Parametéfédonic Rice Models Men, Journal of Urban Econandi¢ (pp.148169).

* McDonald J. & Osuji, C. The Effect of Anticipat8@ansportation Improvement on Residencial Land ¥slien Regional
Science and Urban Economics 25, (pp. 463486).

* METRO, Gerencia de Operaciones, Proyecto Operdditea 4 Completa, febrero 2006.
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mantuvieron estables. Como es evidente los valodes los beneficios dependen
crucialmente de la asignacion de los flujos a tsagél area de influencia de la red. Para el
célculo de los beneficios por descontaminaciéntdiedila emision de los gases y no medidas de
inmision.

Con los resultados de dicho estudio, se definidemn bases de una metodologia de
Contabilidad Social para el METRO de Santiago, mibtedo indicadores sobre el excedente neto
social, la rentabilidad sobre los activos y laabiltdad sobre el patrimonio.

Se trata de un esfuerzo evaluativo interesantegueunoncentre las externalidades sélo en
los beneficios para disminuir la congestion y lataminacidn, lo que ciertamente son los efectos
positivos mas importantes, aunque no los Unicogidwhlmente, en la metodologia de calculos se
establecen una serie de supuestos que “modelasitukzcion de un modo aproximado. Entre los
elementos mas destacados de este Informe se cencluy

a) Suponiendo para fines practicos que se produceanamento de 5.000 pasajeros que se
trasladan al sistema METRO de Transporte, y la macti:m establece que 4.755 lo
hacen desde otras alternativas de “transporte quibji 255 “de a pié”. Tomando las
areas de influencia que anteriormente se sefiatsrafectla una distribucion entre las
Lineas 1 y 2 (las existentes a la fecha del estudamde el 77% va a la linea 1 y al
mismo tiempo, se destaca que un 63% de los nuda@ros lo hace en horario “de
punta” (la punta AM y la punta PM).

b) La situacion de “base” con la que se trabaja essfauctura de transporte, distribucion
de medios, densidades y situacién “dada” de coidgest de descontaminacién. El
punto principal, desde el enfoque marginalista,cedles y cuantos perjuicios por
congestién y por contaminacién se ahorran al pricgkiel traslado de “otros medios de
transporte” al “transporte METRO".

c) En el grafico adjunto en el anexo 1se apreciamém®ominados beneficios sociales del
servicio METRO, en las categorias de dO y d1, queesponden a los valores de la
menor congestién y contaminacién por reduccion letmaasporte en superficie. Ello
porque un vehiculo mas en superficie, como conttepafecta a todos los otros
vehiculos que utilizan las mismas calzadas y ldgy@ka reducir sus velocidades de
desplazamiento, con los consiguientes mayores sa&mperacion, contaminacion del
aire e incremento de los tiempos de viaje.

d) Los beneficios externos totales a los que llegaddelacion efectuada suman $215, lo
gue debe compararse con la tarifa media que se ¢oma referencia a $100, lo que
implica que los beneficios por congestion y contemion son mas del doble que los
beneficios monetarios por tarifas.

e) En el analisis efectuado gran parte de los berwfisbciales estan en la reduccion
de la congestiéon ($202 en promedio) a diferenciaiideneficio bastante menor
por contaminacion ($13, en promedio). Se efectidelsagregacion de beneficios
en la linea 1, significativamente superiores a beseficios proyectados en la
linea 2. Como es bastante obvio, los beneficiosiamtbles por congestion se
concentran fuertemente en los horarios de punfzeaalmente en la punta de la
tarde (PM).

Estos resultados son interesantes, con una metpdaiigurosa, utilizando los modelos de
transporte (tipos Modelos Strauss) y con supudsistante fuertes. Conviene sefialar que parece
existir una “sobredimensién” del efecto de congestilo que se explica en parte en que la
expansion del METRO se daba en un contexto de aes@ngestion. Las mediciones sobre
contaminacion estarian bastante subvaluadas, y&mle época del estudio este tema no era de
tanta controversia como lo es hoy en dia, lo cuwakignifica que no existieran problemas de
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contaminacion en la ciudad. Por cierto, en lasuagbnes posteriores es necesario considerar
informacion mas actualizada, mayor precision ernetmologia “limpia’ del Metro, efectos de
valorizacién inmobiliaria y una mas sistematica imiéth del beneficio social de la reduccion del
tiempo, quizds el factor de beneficio social dimemtnte mas esencial del transporte Metro.
Adicionalmente, existen beneficios en materia deyusdad del medio de transporte.
Probablemente, algunos indicadores de “salud nierdafian necesarios para medir las
consecuencias sobre el estrés metropolitano, que al beneficio de menores tiempos de viaje
serian factores importantes de considerar en gstmiologias.

3. Las evaluaciones de beneficios ambientales y urb  anos mas
recientes de la expansion de lineas de METRO *

Con posterioridad al ejercicio de valorizacion dendficios ambientales y urbanos externos
efectuado por la Universidad Catodlica, existen sede de trabajos Utiles para efecto de estas
Notas. La mayoria de ellos han puesto en el tapateos factores o procesos a ser analizados y, en
ocasiones, se ha llegado a ciertas mediciones wefities sociales ambientales o territoriales.
Como en el caso anterior, las metodologias tiememlid grado de supuestos, la calidad de la
informacion es sélo regular y en cada caso existerapdésito especifico. Entre ellos distinguimos
los que intentan avanzar en las identificacionewegliciones de beneficios sanitarios, las que
perfeccionan los impactos sobre la disminucionadeohgestion en el sistema de transportes, y los
que fundamentan las decisiones gubernamentales paeng®p de lineas de METRO, nuevas
variantes de trazado y configuraciones y modaligsagefinanciamiento.

También se han sucedido “nuevas circunstancias” lgae provocado un mayor
avance en estas materias como en al construcciomndieadores, al efecto podemos
destacar principalmente:

a) Desde 1996, y con mas fuerza desde el afio 20@@lagaron decisiones pro expansion
del METRO de Santiago. Eso lleva a duplicar eladazdel METRO en el periodo entre
2000 y 2005. Ya sea por el convencimiento de laral#d respecto a que se trata de un
transporte limpio, a la necesidad de superar alidgeles de congestion y
descontaminacion y sobretodo a que es necesaristremnun nuevo sistema de
transporte publico en Santiago, cuyo eje estrustary “patron de calidad” es el
METRO. Los estudios y analisis tanto anteriores @@uosteriores a las decisiones,
fueron un apoyo para tener mayor precisién endassibnes publicas.

b) Durante el Ultimo periodo la empresa METRO ha estanetida a estrictos rigores en
cuanto a financiamiento, al punto que se adoptaéeision que la empresa debe
financiar su operacion y buena parte de los codmsinversiones. Ello conduce

Se revisaron al efecto andlisis y estudios mésmes como los siguientes:

e SECTRA, Prolongacion Linea 5 a Centro de Santildorme Final, Santiago, 1995.

« CONAMA Metropolitana, Andlisis General del Impackronémico y Social del Anteproyecto de Plan de &eion y
Descontaminacion de la Region Metropolitana, Sgotifulio de 2000.

» Cifuentes, Luis, Estimacion de los Beneficios Sesiale la Reduccién de Emisiones y ConcentracideeSontaminantes
Atmosféricos en la Region Metropolitana, CONAMAn8ago, 2000.

e Séanchez, J.M. y Valdés S., Estimacion de los Beiosfien Salud del Plan de Prevencion y Descontandimalel Aire en el
Area Metropolitana de Santiago, CONAMA, 1996.

* Garrido y otros, Propuestas de Disefio de los Im&tnios de Gestion Ambiental Tendientes a RedusiElaisiones de la
Actividad Transporte y Andlisis de sus Impactos ri€enicos, Sociales y de Efectividad en la ReducdénEmisiones,
Departamentos de Ingenieria de Transportes e kagarndustrial y de Sistemas, P. Universidad @Gatde Chile, CONAMA,
1999.

* Ostro, Bart y otros, Air Pollution and Mortality,eRults from Santiago, Chile, Policy Research Wayktaper, The World
Bank, May 1995.

e Agistini, Claudio & Palmucci, Ariel, CapitalizaciéAnticipada del METRO de Santiago en el Precio @ Viviendas,
Santiago, 2005.
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necesariamente a que el Directorio y la Adminisdractengan que fundamentar
pormenorizadamente sus programas de ampliacioniempo que sostener niveles
operativos de alta eficiencia. Ello ha sido recasmoacional e internacionalmente. La
relacion que esto tiene con el tema de estas estgsie naturalmente se va avanzando
en la calificacion y eventual cuantificacion de kdernalidades que se traducen en
beneficios ambientales y urbanos de significacion.

¢) Un hito importante de este periodo esta caractiipar el establecimiento del plan de
Descontaminacion del Aire en el Area Metropolitate Santiago, lo que permitid
establecer una bateria amplia y variada de acciemed ambito publico como privado
gue se traduce en una accion decidida en mater@esigontaminacion. Dado que el
transporte es una variable interviniente princgmla referida contaminacion, se amplié
la restriccion vehicular, incluso ampliandose auvekiculos con convertidor catalitico,
se establecieron vias exclusivas, reversibles yegadas, se definieron estrictos
controles de emisién que llevaron a un mejoramiesigiematico del parque de
transporte publico. Todo ello condujo a la realidade estudios, analisis o mediciones,
y sobretodo a un mejor conocimiento de la lineabdse ambiental en materia de
contaminacion del aire y congestion del transpemtsuperficie.

d) Hacia 2004 se definié el Sistema Transantiago commdelo de transporte publico para
Santiago, con el METRO como eje estructurante yntpndose una modificacién
completa del sistema de recorridos (con ejes tteagaalimentadores), la definicion de
un operador financiero Unico con tarjeta Multiviano medio de cobro y procediéndose
a licitar los recorridos en una determinada sedae@omo es obvio el resultado “ideal”
de este Plan implicara avances esenciales en md@rieduccién de la congestion y la
contaminacion y ocasionara otros efectos ambientalarbanos de significacion. No
parece haberse medido en toda su dimension. Efitcggoque naturalmente afecta
poderosos intereses, e implica una coordinacionfinayentre Transantiago y METRO,
ha tenido una aplicacion compleja e incompleta fedaa, aunque muchas definiciones
politicas adoptadas muestra un camino de “no retorn

Estos avances dan lugar a nuevos enfoques dezealidm de las externalidades, que han ido
ampliando la perspectiva de analisis y que debipemitir algunos perfeccionamientos en las
metodologias evaluativas y en la elaboracion dieaddres:

a) Parece evidente que el beneficio social por coifgese constituye en una externalidad
importante y significativa, aunque la medicién Gista del 210% de los ingresos por
tarifas parezca tener una sobredimension como seiom® anteriormente. A lo menos
cualitativamente debemos agregar que las vias deben hoy un nivel de congestién
similar al del estudio de la Universidad Catodlisalas nuevas carreteras urbanas han
generado un mejoramiento importante. En los hetaeseducciones de tiempo en
Costanera Norte y la Norte Sur lo muestran clardedti que la tarificacion dé lugar a
un sistema concesional efectivo muestra que esnpsfibios sociales por congestion
han implicado inversiones en infraestructura menh@a parte del Estado (adecuacion
de la vialidad secundaria, principalmente). En i@sté con ello se han acumulado dos
problemas severos: el incremento del parque autanajue ha sido superior al
indicador de crecimiento, el aumento del nUmerwidges como producto del ascenso
permanente de la actividad y una politica de tomy menor en inversiones para el
mantenimiento vial de las calles y vias tradiciesalEncuestas particulares del tipo
origen destino nos irdn confirmando estas afirnmaaso Nuestra hipotesis es que es
probable que haya traduccién de congestion en cdasesionadas y aumento de la
congestién en vias secundarias y sobretodo mendogsle un mantenimiento poco
efectivo aumentaria los costos ambientales poresiity.
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b) El beneficio asociado a METRO por congestion supsisenpre que hay viajeros
gue “se trasladan” de medio de transporte haciMETRO. La mayoria de las
evaluaciones sobre nuevas extensiones de redds asifialan. Es mas, la tasa
interna de retorno de los diferentes proyectos>densién de lineas de METRO
supera el 10%, medida que es sélo posible si haynaremento sostenido e
importante del namero de pasajeros (demanda efcyitambién la transferencia
desde otros medios de transporte.

¢) Tendr& que ser objeto de una investigacion acu@bsfecto que el Transantiago
como programa integrado de transporte tiene en ETRO. Porque el supuesto
con el que se trabaja, de efecto neutro respecimadajeros — tarifas (el METRO
recibiria un monto final igual como resultado queaamento de pasajeros se
contrarresta con la disminucién de la tarifa acdeja Es mas, las Ultimas
evaluaciones sobre extension a Maipu y ampliaci@s Dominicos muestran
aproximadamente las cifras que se describen ambeeitte. Ya en el Informe
Técnico del proyecto de extensién Vespucio Puenteo Ase efectla una
modelacion que concluye que la carga maxima detafes del orden de 36.000
pasajeros hora por sentido, lo que muestra una wméamagotencial incluso
superior a la disefiada. Se analizan después lagtosfesobre la Red, con los
consiguientes aumentos o disminuciones en las sargapectivas. Estamos
hablando de una evaluacién social que da una riiutadb social superior al 20%
(TIR). La evaluacién social de hace a 28 afos, ickema la inversién en los
primeros afos, determinados costos de operacidammadicion de los ahorros v
de tiempo y ahorros de costo por la operaciéon deéma como conjunto. Es en el
ahorro de tiempos donde estan “condensadas” laxipeles consideraciones de
beneficio social.

d) En las mediciones sobre contaminacién tenemos wjarnguia con la aplicacion
del plan de Descontaminacién del Aire de Santiago Ghile. Ello permite
encontrar algunos indicadores especificos con lossiguientes beneficios
sociales, mas all4 del ahorro de tiempo como la lies los beneficios sociales
“condensados” urbanos y ambientales. Fundamentdaérmorque en dicho Plan se
establecen metas ambientales de reduccién de cordates especificas por
actividad. Es el caso muy actual del METRO de Sayttique es notificador el
Ministerio de Transportes sobre al asignacion ddamendividuales que el
servicio compromete y que se han reafirmado enakmde la licitacion general
del Transantiago del que Metro es operador principaMETRO S.A. en carcter
de operador tiene una meta individual de 11,5 tahes$ afio para las reducciones
del material particulado (MP10) y una meta indivatide reduccién de emisiones
de NOX de 467,5 toneladas — afio. Ello correspohdmmpromiso de reduccion
de un 75% del material particulado y del 40% deelaésiones de NOX.

4. Las externalidades y beneficios sociales de los programas de
descontaminacion

Es fundamental avanzar en la calificacion cualigayi cuantitativa de las propuestas para enfrentar
la contaminacion, por cuanto de estos esfuerzaesgrenden indicadores fundamentales para la
futura evaluacion de las propuestas de expansiMEERO, al tiempo que se aprecian de modo
bastante directo metodologias de analisis para g@rogramas € iniciativas de inversion publica,
como el caso del tratamiento de las aguas servidas.

®  Ministerio de Transportes y TelecomunicacionessdRicion Exenta 292 del 10.02.2006.

19



CEPAL - Serie Medio ambiente y desarrolld 185 Externalidades en los proyectos de infraetstra en las ciudades

4.1 Esquemas de andlisis evaluativos

Es muy interesante incorporar en este analisinfelqee sobre el Plan de Descontaminacion del
Aire de la Region Metropolitana en términos deldeseficios de salud, de la disminucién de dafios
en materiales, aumentos en la visibilidad e incréo® en la productividad agricola, que se
analizaron. Para ello se model6 la situacion siDAR la situacion con PPDA, concluyéndose que
los beneficios directos mas importantes corresporadenejorias en la salud humana, como la
disminucién del riesgo de morir prematuramente ycdetraer enfermedades respiratorias. El
analisis entrega resultados cuantificados parastains beneficios directos, excepto para la
productividad agricola. El esquema de analisisxpeesa en la siguiente figura:

CUADRO 1
METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE BENEFICIOS DIRECT 0OS

Emisiones
Escenario con PPDA
Escenario base

! - Modelo lineal

A Concentracioén
PM 10
PM 25

I «  Funciones dosis respuesta

Impactos evitados
Salud

Materiales
Visibilidad

! - Valoracién econémica
| Beneficios totales 1997 2011 |

) «~ Andlisis de responsabilidad de precursores

| Beneficios por precursor de MP 2.5 |

) «~  Asignacion por tonelada

Beneficio unitario por tonelada de precursor
Salud

Materiales

Visibilidad

! - Evaluacion econémica

Reduccion de emisiones para medidas
directas de corto plazo 2000 2005

! - Valoracién de beneficios
Beneficio total 2000 — 2005
Salud

Materiales
Visibilidad

Fuente: CONAMA RM, 2000.

De acuerdo al esquema anterior se puede apre@dadquantificacion de los beneficios en
salud humana, materiales y agricultura asociadasraplementacion del PPDA est4 marcada por
los siguientes pasos:
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a) A través de modelos lineales que utilizaron comauimos las emisiones
respectivas al “escenario con PPDA” y al “escendrase”, 1997 — 2011, se
calcularon las diferencias en las concentracioméeeescenarios para PM.

b) A dichas diferencias de concentraciones se lescaplas funciones dosis —
respuesta correspondiente, entregando el niumeimpactos negativos evitados
por el PPDA.

c) Sobre la base de técnicas de valoracion econémécasignd un valor monetario a
los casos estimados en el punto anterior (b). Ermaslo de los beneficios en
visibilidad, éste fue estimado directamente a tsad® la disposicion de la
poblaciéon a pagar por mejorias en la vision produld la menor contaminacion.

d) Calculando el dafo o beneficio marginal por las cariraciones de
contaminantes primarios, especificamente MP 2.%¢ é&s asignado entre los
distintos contaminantes mediante el uso del arddlisi composicién quimica del
afio 1999.

e) El dafio por MP 2,5 asociado a cada contaminantdivddido por las toneladas
anuales emitidas del mismo, obteniendo el dafio margor tonelada.

El segundo paso estima los costos que traeria pdementacion del PPDA. Estos
estan agrupados de acuerdo a las actividades reapl@s de la contaminacion atmosférica
de la regidén Metropolitana: industria, transpoembustibles y polvo levantado.

Los costos de las medidas consideraron la anuadizapara lo cual se consideré la
vida util de las tecnologias y una tasa de desosedel 12%. De este modo, el costo
unitario anual (por vehiculo, caldera, etc.) copaede al costo operacional mas el costo de
inversién anualizado. El enfoque metodolégico deréinte al AGIES (1997), y es mucho
MAas preciso, ya que compara los beneficios y codtioante la vida util de la medida para
cada agente afectado.

Los costos y los beneficios totales para el peri@d@00 — 2005 son expresados en
US$ de enero de 2001, y corresponden a los valpresentes estimados con una tasa de
descuento del 12% para un horizonte de tiempo iémte con el proceso de reformulacidn
del PPDA: 2000 — 2005. La tasa de descuento utitizes la propuesta por el Ministerio de
Planificaciéon (MIDEPLAN) para la evaluacién de pexyos publicos.

Por ultimo, el tercer paso persigue estimar el iobpadanto econémico como social
del PPDA. Para lo primero se comparan los costbengeficios totales cuantificados en los
pasos anteriores. Para estimar el impacto socihlPiRDA, se analizan los costos en
términos del cumplimiento del principio quien camiaa paga, tomando en cuenta a la
poblacién, a los emisores y al Estado. Ademaseabzia un analisis cualitativo del impacto
social de las medidas propuestas en el procesefdemulacion del PPDA.

4.2 Principales resultados sobre externalidades y
beneficios sociales

En el anadlisis efectuado sobre los beneficios kexidel Plan de Descontaminacion del Aire en
Santiago, importa considerar impactos que se hdwucido a salud, visibilidad y materiales. El
analisis de los beneficios se pormenorizé en fundé las acciones mas significativas de la
propuesta de descontaminacién y sus cifras se spranillones de délares americanos, en el
cuadro siguiente:
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CUADRO 2
BENEFICIOS TOTALES DEL PPDA POR TIPO EFECTO
Medida Salud Visibilidad Materiales Total

Criterio de paralizacion FF 53 2 0 55
Cupos de emisién MP en procesos 69 3 2 74
Cupos de emisién NOx en industria 0 0

Norma de emisién CO en industria 0 0

Prohibicion de calefaccion con lefia 76 3 2 81
Norma de emisién de SOx en industria 118 4 0 123
Total subsector estacionarias 326 12 5 343
Norma Tier 1 VLy VC 11 0 0 12
Buses EURO Il GNC 11 0 0 12
Retrofitting CC buses EPA 94 existentes 8 0 0 8
Retrofitting CC buses EPA 91 existentes 11 0 0 12
Retrofitting CC buses no licitados 6 0 0 6
Norma EURO IIl camiones 57 2 1 60
Retrofitting CC camiones 7 0 0 8
Total subsector méviles 112 4 2 118
Mejora calidad del diesel 1200 — 300 ppm 192 7 3 202
Mejora calidad de diesel 300 — 50 ppm 15 1 0 15
Mejora de la calidad de la gasolina, afio 2003 12 0 0 12
Mejora calidad de la gasolina, afio 2005 5 0 0 5
Total subsector combustible 224 8 3 235
Aspirado de calles 10 0 23 34
Pavimentacion de calles 5 0 10 15
Total subsector calles 15 1 33 49
Total medidas 676 26 43 745

Fuente: CONAMA RM, 2000.

Como se desprende del cuadro anterior, la maygropc®n de beneficios corresponden a
las mejorias en la categoria “salud” (90%), siemdenores los beneficios en la categoria
“materiales”(6%) y “visibilidad” (4%). Interesangs, adicionalmente, la cuantificacion que alli se
efectlia sobre los agentes beneficiarios:

CUADRO 3
BENEFICIOS TOTALES DEL PPDA POR AGENTE BENEFICIADO
Efecto Emisores Estado Poblacion Total
Salud 81 27 568 676
Visibilidad 0 0 26 26
Materiales 0 0 43 43
Total 81 27 637 745

Fuente: CONAMA RM, 2000.

La inmensa mayoria de los beneficios totales dé&/APBon asumidos por la poblacion,
principalmente porque disminuyen los riesgos detalidad, vale decir se incrementa la esperanza
de vida de la poblacion en condiciones de maysgade

Una medicion paralela es efectuada para el andlsidos costos del PPDA, también
pormenorizadas para cada una de las medidas ptapugs mayor significacion en el PPDA,
dando una estructura como la siguiente:
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CUADRO 4
COSTOS DEL PPDA POR MEDIDAS PROPUESTAS
(Millones de US$)

Medida 2000 2001 2002 2003 2004 2005 | VPC
Criterio de paralizacién FF 0 0 0 0 0 0 0
Cupos de emisién MP en procesos 0 1 1 1 1 1 2
Cupos de emision NOx en industria 0 0 0 0 0 1 1
Norma de emision CO en industria 0 0 0 0 0 0 0
Prohibicién de calefaccion con lefia 0 0 0 0 0 0 0
Norma de emision de SOx en industria 0 0 1 1 1 1 3
Total subsector estacionarias 0 1 2 2 2 3 6
Norma Tier 1 VLy VC 0 0 0 0 0 0 0
Buses EURO Il GNC 0 0 0 0 7 12 11
Retrofitting CC buses EPA 94 existentes 0 0 0 0 9 18 16
Retrofitting CC buses EPA 91 existentes 0 0 0 0 3
Retrofitting CC buses no licitados 0 0 0 0 2 3 3
Norma EURO IIl camiones 0 0 0 6 13 16 21
Retrofitting CC camiones 0 0 0 0 0 37 21
Total subsector méviles 0 0 0 6 34 90 76
Mejora calidad del diesel 1200 — 300 ppm 0 7 7 7 7 7 26
Mejora calidad de diesel 300 — 50 ppm 0 0 0 0 7 7
Mejora de la calidad de la gasolina, afio 2003 0 0 0 0 0 0
Mejora calidad de la gasolina, afio 2005 0 0 0 0 0 0
Total subsector combustible 0 7 7 7 14 14 35
Aspirado de calles 0 0 8 8 8 8 21
Pavimentacion de calles 0 0 1 2 3 3 5
Total subsector calles 0 0 9 10 11 11 26
Total medidas 0 8 18 25 61 118 143

Fuente: CONAMA RM, 2000.

Se desprende de esta informacion que los mayostésscdel PPDA estan concentrados en el
subsector de fuentes mévil (52%), seguido por Iprigen los combustibles (27%) y el subsector
de lavado y aspirado de calles (18%). Las medidas costosas son la que corresponden a la
Norma EURO IIl para camiones, el uso de retrofitten camiones, el aspirado de calles y las
mejoras en el diesel.

La distribucion estimada de costos por actividasgepresenta en el cuadro siguiente, el que
se ha construido diferenciando entre las activisadsponsables de la contaminacién atmosférica
y analizando si los costos son asumidos por eldBstgpor los responsables de las emisiones. Ello
lleva al siguiente esquema:
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CUADRO 5

DISTRIBUCION DE COSTOS DE LAS MEDIDAS DEL PPDA
(Millones de US$)

Sector Emisores Estado Poblacion Total
Industria, comercio, hogares 6 0 0 6
Transporte, combustibles e 34 0 111
Polvo levantado 0 26 0 26
Total 83 60 0 143

Fuente: CONAMA RM, 2000.

Como la tabla sefiala la distribucion de costoseeagientes regulados muestra que los
privados asumen un 59% (principalmente en el segdransportes y combustibles), mientras que
el Estado asume el restante 41% en combustiblgsr@n@ento del diesel con compromiso de la
empresa publica ENAP y tratamiento al polvo deckfes mediante programa de inversiones del
Gobierno Regional Metropolitano). En esta tabldn@econsiderado que no existe efecto de costo
directo que se le transfiera a la poblacion, de anqde las acciones gubernamentales no
importarian aumentar los costos de la movilizagina los sectores de menores ingresos que
utilizan el transporte publico.

El analisis genérico de la relacion entre benedigicostos del PPDA, distribuidos en
funcion de los agentes afectados, |éase Estadeperaiy poblacion, adquiere una estructura final
como la siguiente:

CUADRO 6
BENEFICIOS Y COSTOS DEL PPDA, RESULTADO NETO POR SE CTOR
(Millones de US$)

Sector beneficios Emisores Estado Poblacién Tlotal
Industria, comercio, hogares 0 39 304 343
Transporte, combustibles 0 40 313 353
Polvo levantado 0 2 47 49
Total beneficios 0 81 664 745
Sector costos Emisores Estado Poblacion Total
Industria, comercio, hogares 6 0 0 6
Transporte, combustibles 77 34 0 111
Polvo levantado 0 26 0 26
Total costos 83 60 0 143
Beneficio social neto 83 21 664 602

Fuente: CONAMA RM, 2000.

Para el periodo analizado (2000-2005) los benefisaxiales netos alcanzan a los US$ 602
millones en valor presente. Se han consideradprio®eros cinco afios del PPDA y las acciones y
responsabilidades establecidas en el decreto tespea ser monitoreadas por el Gobierno
Metropolitano de Santiago y la CONAMA Metropolitanaps beneficios estimados del Programa
de Descontaminacion del Aire en la Region Metrdpnl superan, largamente, los costos de
implementacién del mismo. De hecho, la relacionefieio / costos es significativamente mayor
que 1, llegando a 5,2. Asimismo, considerando le@deneficios en salud, con ambos enfoques de
valoracion de efectos se observa que el indicadforeBtrega un valor de 4,7 lo que da cuenta de la
magnitud de beneficios con relacién a los costbprbgrama.
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Se puede criticar el hecho de utilizar todos losmmanentes de beneficios en el caso de
salud; por ejemplo, la des utilidad de las pers@raslucto de la afeccién por morbilidad o el
aumento del riesgo de morir (valores de no — udo)obstante, si se consideran sélo beneficios
directos por costos evitados en tratamientos yigieéide productividad, los beneficios en salud adn
serian superiores a los costos (US$ 155 millone®), beneficios sociales netos de US$ 81
millones y una relacion beneficio/costo de 1,57.

Aun cuando los costos calculados pueden mostramalgubestimacion del Programa de
Descontaminacion del Aire en el periodo 2000 — 2@d&ducto de problemas de informacion para
evaluar algunas medidas, seria muy dificil quedostos de implementacion reales superen la
importante brecha que los separa de los benefiedtismados. Mas aun, en la medida que la
literatura sobre efectos en salud permita entedelenejor manera los efectos cronicos asociados a
la contaminacion de del aire y puedan estimarseimgies dosis — respuesta, podria esperarse un
aumento importante de los beneficios en salud.

Lo interesante es establecer a marzo del 2006laguesponsabilidades y efectos esperados
han superado incluso las expectativas, ya sea ditiomes sobre calidad del aire diarias anuales,
en la disminucion de las situaciones de preemeigegncriticas establecidas e incluso en el modo
en que ello es percibido por la poblacién, seguestman diferentes encuestas de opinion.

Puede haber muchos errores por valoraciones eflctu@n margen de error pero, a la luz
de los resultados, la evaluacion de los benefsdasales del modelo aplicado a la decision politica
de aprobar el PPDA (unanimidad de los cuerpos t@mleg al efecto), ha subvaluado los beneficios
efectivos. Ello mucho mas que los errores que sdiuibles a las metodologias de calculos. Es
probable que la poblacién haya tenido que asumimals costos no considerados para el periodo
en que los mayores precios de los combustiblesliggan” sucesivas alzas en los pasajes del
transporte publico, aunque ese efecto fue paliada [a poblacion mas carenciada mediante la
aplicacién de “bonos compensatorios” (subsidiogalos), con lo que parte importante de ese
sobrecosto debe cargarse al Estado.

Diversos especialistas apuntan a valorar aspecta®msiderados en este analisis, todos los
que en general incrementarian los beneficios sxi&lntre ellos destacan: la reduccién del nivel
de ruidos externos, los efectos que la reducciéadeontaminacion del aire tiene sobre los
ecosistemas acuaticos y los humedales y la reducddédanios a bosques y arboles en la Regién
Metropolitana.

5. La valoracion inmobiliaria de las extensiones de lineas
del metro

Parece atil aproximarse a los beneficios sociatesigminantes de valorizacion del suelo y las
propiedades urbanas que es el resultado de laséxtede lineas de METRO. En general,

estariamos hablando de una externalidad positivaue es apropiada como beneficios por los
propietarios, arrendatarios y agentes inmobiliaqag se ubican en “las zonas vecinas” a los
metros, y particularmente a las estaciones de msigmificacion. Existen efectos visibles en

relacion y revitalizacion de comercio y serviciadicionalmente.

Los eventuales beneficios a que hacemos referedelzen distinguir la “fase de
construccion” con la “fase de operacion o régindel’sistema, pues es de toda evidencia que en la
primera hay costos asociados de alto impacto edoondynambiental y en la fase de régimen
tenemos los beneficios a que estamos haciendenefar
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Un estudio encargado por METRO S.A. recientenfar®ja algunas luces sobre este tema,
centrado en el valor de las viviendas y referida eonstruccion y puesta en marcha de la Linea 4
del METRO vy se refiere a la “capitalizacion antada”, mostrando incrementos de valorizacion
aproximados entre 4 y 5 % en las areas de recatdda linea proyectada.

Este estudio es de particular interés para est@s porque establece una metodologia de
medicion, que podria completar los analisis degs@igs de las autoridades al contemplar un
“nuevo factor” de valorizacion principalmente denbficios, los que inicialmente pertenecen a los
privados propietarios o a privados inmobiliariosonstructores y que, posteriormente, generarian
aumentos en los niveles de ingreso fiscal via r@gddn por aumento del nivel de contribuciones
a las propiedades, especialmente de aquellas geeasuel limite de exencion tributaria. Aunque
de beneficio municipal (directo e indirecto al Formbmudn Municipal para todos los municipios

del pais) podemos generalizar este como “bengigiico directo™

Metodoldgicamente el trabajo efectuado estudialgraael grado de capitalizacion en el
precio de las viviendas que tuvo la construcciéfadenea 4, tanto en el momento del anuncio de
la linea como en el momento en que se anunciaémiaria basica del proyecto. Esta distincion es
importante porque se tratan de constatar los efeddtanuncio y en el momento que el anuncio es
inminente, dado que el estudio de ingenieria basaefectla respecto de un proyecto “a firme”.

Se desarrolla un modelo de capitalizacién sobkeate del enfoque clasico de Alofisen

ese esquema el valor de la vivienda crece en fand@la disminucion del costo de transporte
asociado, aun cuando no se trate estrictamentelat@anes lineales. De ese modo se puede hacer
una estimacion que de cuenta de la valoracion margie los consumidores por el acceso al
METRO. Evidentemente, como los autores sefialaralarizaciéon de las viviendas puede estar
sujeta un conjunto de otras variables. Se analizia® caracteristicas de las viviendas, la distanci
de los servicios basicos, el cambio en el stockidendas y la distancia a la estacion de Metro
mas cercana.

La capitalizacion al “momento del anuncio” se eatintre 119 y 160 UF, dependiendo de la
especificacién de que se trate, lo que equival@aaapreciacion en valor para el departamento
promedio de entre un 3,3 y un 4,4 %. En lo queefiere a la capitalizacion con relacion al
momento del Estudios Basico de Ingenieria es didrode entre 4,5 y 5,7 % mayor al estimado
para el primer anuncio.

Es importante destacar que los autores considerha habido una subestimacion probable
de la capitalizacion ocurrida producto de la carstion de la nueva Linea 4 y que se vayan
produciendo sostenidos incrementos hasta la miézaden de las obras. Es posible que,
inauguradas las obras recientemente (totalidad tada 4 el 02.03.2006) podamos demostrar ello
a través de la mera comparacion de valores dedam@anto y oferta de departamentos en el
recorrido de dicha linea.

Estas valorizaciones son captadas por beneficidifestos inmobiliarios, aunque de hecho
la gran extension de la Linea 4, que cruza bad@muy distinta dinamica inmobiliaria, lleva a
resultados particulares. El punto es que, agregaci@nexiste una “apropiacion privada” de rentas
por METRO (en la fase de anuncio, de ingenieriapbias avanzadas, de inauguracion y en
situacion de régimen), aunque ella pueda (y dedraj@mpartida por el Estado via actualizacion de
los avaluos y el correspondiente impuesto terstori

Agostini, Claudio & Palmucci, Ariel. Capitaliza&ici Anticipada del METRO de Santiago en el Precitadé/iviendas, 2005.

La mera lectura de la prensa (en cronica y etorgales) del mes de Febrero 2006 da una extensataule esta tematica, que
podemos referir a las metodologias de recuperat@diusvalias generadas por la inversion en irtiiaasra, en las ciudades.
Alonso, William, “Location and Land Use: Towardsaneral Theory of Land Rent”, Cambridge, HarvaniMersity Press, 1964.
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6. Principales conclusiones evaluativas sobre exter nalidades
del METRO

Si bien es cierto no existen diferencias igualigantntre el sistema METRO y el sistema de
superficie, los pasajeros que lo hacen por elmetde superficie lo hacen a través de vehiculos
motorizados que emiten gases y particulas contamegaa diferencia del METRO que no
contamina, o su tasa de emisién de gases y mapaniitulado es muy baja, por lo tanto, si se
ponen en paralelo ambos sistemas, y tomando entacuancaracteristica de niveles de
contaminacion y congestion, el sistema de metra paconcepto de higiene ambiental, genera una
externalidad positiva al medio, lo contrario ocurom el sistema de superficie.

En el caso del sistema de superficie, cuando Isaj@as circulan en estas vias y, se acotase
gque se mantienen constantes en cantidad, se patddeeer que el sistema funciona de manera
estatica 0 con muy pocas fluctuaciones en los tisntle desplazamiento o por otra parte, que los
indices de emanaciones de gases y particulas sepiemximadamente constantes. Esto por
supuesto dista de la realidad, debido al aumentpatque automotriz en los Ultimos afios, lo que
hace que cada vez haya mas pasajeros circulands gfas de Superficie, sucede entonces que el
sistema en uno u otro momento se congestione aantnta corto y largo plazo los costos de
reparacion vial, incremento en la contaminacionoaférica, incremento en la congestion, etc.
Ocurrira entonces una externalidad negativa passt&ma como un todo.

En cambio en la utilizacion del sistema METRO, daorporaciéon de nuevos pasajero no
influye en los aumentos de los costo de operaon@yor emision de contaminantes y disminucién
de de tiempo de viaje (la espera para abordar tebree menor, por lo que puede tender a cero).

Aqui radica la gran diferencia, el sistema de parte de Superficie se hace dependiente de
sus actores para el funcionamiento de manera mfiigieen cambio, el sistema METRO es
independiente de sus actores para realizar urcgeeficaz (véase anexo 1).

En esta investigacion se establecié un area ciemtedal METRO llamada “area de
influencia directa”, que estd estipulada en 5 aamdx la redonda del servicio; los estudios
econdmicos utilizados en el presente documentasanben esta area. Pero cabe denotar, que si
bien es cierto, METRO primordialmente se abastexeegtos pasajeros, se deben estudiar los
pasajeros que se encuentran fuera de esta areaa; de un “area de influencia indirecta” la cual
puede hacer uso de METRO a partir de sistema dexiapacion por locomocién colectiva,
vehiculo propio, a pié, etc. Esta area de inflieres representada en los mapas de lineas del
METRO (véase anexo 2).

Es muy relevante que se establezca dentro detisdi@s esta “area de influencia indirecta”
debido a que se podra establecer de una manerafio@nte la administracion y la toma de
decisiones del orden de politica publica, en lo repecta al sistema de locomocion publico y
ademas, se podra tener mayor claridad sobre ladosf® externalidades que esta generando
METRO en la ciudadania, incluyendo ambas areasiidializacion de estas areas tanto directa
como indirecta se ve reflejada en el anexo 2.

METRO indiscutiblemente presenta una caracteristadarada por todos los usuarios de
este servicio, que se superpone sobre otras edérgga METRO o el sistema de superficie, se
habla aqui del tiempo (entre otras comentadas m@niaridad en estas notas).

Se pudo establecer que METRO entrega a través dersicio una externalidad positiva
producida por el ahorro de tiempo generado a losrniss, este tipo de externalidad no es muy
dificil de establecer debido a que no existen @b tile “interrupciones” que se generan en el
transporte de superficie.
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Los beneficios sociales con que el METRO contribaya ciudad de santiago durante el afio
2003, significo un ahorro de $719 por cada unoadeviajes de 203,3 millones de pasajeros
transportados al afio. Este ahorro unitario, apticddotal de los usuarios y descontando los costos
de operacioén valorizados a precios sociales, poodnijel ejercicio un excedente social de un 31%
sobre el patrimonio. Del mismo modos, las extedaales positivas generadas por metro se
traducen en 95.264 millones anuales de ahorrocaraunidad, en donde el 94% corresponde a
descongestion y el 6% a descontaminacion (Metr@3R0Ahora bien, en el afio 2005 el
compromiso social de METRO con la ciudad y conplassonas se refleja en que por cada uno de
los 267,1 millones de pasajeros transportados sdujgr un ahorro de $783, tomando en
consideracion que la tarifa promedio del servicssiende a los $350 aproximadamente. Este
ahorro unitario aplicado al total de los usuariaegcontando los costos de operacion valorizados a
precios sociales, produjo en el ejercicio un exotmlesocial de 34,3% sobre el patrimonio
(METRO, 2005), en otros términos, el excedenteasauimento en el orden de un 3,3% en dos
afios, ademas, si se ve desde el punto de vistatanmonesl ahorro por cada viaje aumento en
aprox. $64, desde al afio 2003 al 2005.

Al haberse analizado las curvas de beneficios kescitiel METRO de Santiago (véase anexo
1), se puede establecer que existe una externgfidsitiva de parte del sistema de transporte
METRO a la sociedad, como un todo, debido a suctar@le mega proyecto urbano con bajos
impactos y externalidades ambientales negativaantkisu periodo de operacion.

Es muy importante mencionar que la curva de bebosfisociales de los servicios del
METRO (véase anexo 1, grafico 12) no es paralédacarva de beneficios privados por servicios
del METRO, debido a que la suma de beneficios pemancontaminacioén con los beneficios por
menor congestidén, es mayor cuanto mayor sea dldévpasajeros de sistema de superficie.

Los beneficios del sistema de transporte METRO,rson diversos. Existen los beneficios
que pueden ser medidos por modelos tipo Estraumplesnente modelos de disefio, como se
menciono anteriormente, como es el caso del alderdiempo, que puede ser cuantificado y
traducido en un valor econémico a través de logigsesociales. De igual manera, se puede
obtener el calculo del ahorro de costos de oparat#dos vehiculos que transitan por el sistema de
superficie y que son de orden publico.

Existen beneficios que deben ser mejorados desdqmirdb de vista técnico como por
ejemplo, la velocidad de operacién de los busesididma de locomocién publico y de las lineas
del METRO, los beneficios por los periodos fuerapdmta, impactos en la particibn modal,
reinversion en la flota de buses y metro, entresotr

Por otra parte, existen beneficios que no son deimdte considerados en la evaluacion
tipica o tradicional debido a su caracter de naregirregidos para ser realmente estimados, tal es
el caso de los beneficios por disminucion de latamoimacion, disminucién de la congestion,
aumento de la plusvalia del entorno, mejoramiergtdad vialidad, bienestar ambiental (ruido,
vision, estética, prestigio, cultura, conectividadmodidad, calidad de vida, seguridad, actor
democratizador, entre otros), etc.

La valorizacion que genera el METRO a sus alrededen el aspecto inmobiliario, es de
gran importancia. Ciertamente existen aumentos gtukvalia del sector circundante al METRO,
y como se menciond en estas notas anteriormentedes@proximadamente un 6% por sobre el
valor comercial “base”. Se cree que estos valoogsian ser alin mayores y por gue no, el sistema
de transporte METRO podria ser considerado comgistema que ejerce un “potencial” de
comercio tanto en el negocio inmobiliario como ésextor de ventas comerciales. Por lo tanto,
METRO, contribuye fuertemente al aumento de la yalia de los suelos circundantes y
condicionaria supuestamente, el uso de estos.
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Si bien es cierto METRO como entidad no recibe pagolos beneficios no pecuniarios
generados, si recibe una mayor cantidad de adeptesutilizan este servicio, lo que influye
directamente en un aumento en los ingresos pdagayi derivados del METRO. Ademas esta
mayor cantidad de pasajeros hacen generar unadeekieneficios que afectan directamente a los
mismos usuarios y también indirectamente ayudaesaahgestionar y descontaminar el medio
ambiente.

Si bien es cierto, los beneficios sociales son roogsistentes, debemos establecer un
modelo que incorpore la mayor cantidad de benefigize genera o percibe el METRO como un
todo. Para ello se ha establecido un esquema ddidiea del METRO “generalizado”, el cual, en
su momento, debera ser desarrollado para una @ygjoximacion de la realidad de los beneficios
de METRO.

Para cuantificar los beneficios de metro se hanattimen consideracion dos areas
principales, las cuales son:

» Externalidades.
« Ingresos por tarifas y derivados del METRO.

Externalidades: es todo aquello que genera METROery su fase de operacion. Se han
considerado una serie de externalidades para estagicho modelo, las cuales son:

1) Ahorro de tiempo,

2) Disminucion en la contaminacion ambiental,

3) Disminucion en la congestion vehicular,

4) Ahorro costo operacién de los vehiculos,

5) Bienestar ambiental: ruido, vision, prestigio, atdt, actor democratizador, conectividad,
6) Aumento de la plusvalia del entorno al metro (AID),

7) Mejoramiento de la red vial,

8) Impactos en la particion modal o cambios en losauss de transporte privado a
transporte publico.

Ingresos por tarifas y derivados del METRO: es tadaello que percibe METRO por el
funcionamiento de su servicio. En esta categoréstblecen los siguientes parametros:

1) Venta de boletos y tarjetas,

2) Arriendo de locales y espacios comerciales,
3) Arriendo de espacios publicitarios,

4) Arriendos varios,

5) Otros ingresos.

Ahora bien los beneficios de METRO es la sumatteidos ingresos por tarifas y derivados
del METRO més las externalidades que este gerstmeseria:

Beneficios de METRO =
Ingresos por tarifas y derivados del METRO (1, 2, 34, 5)+Externalidades (1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8)

Es muy importante destacar la evolucion de Metéage anexo 2) en los ultimos 25 afios.
Su crecimiento ha sido adecuado al desarrollo dauttad de santiago, esto se puede ver o denotar
en las graficas de la evolucién de metro hastéi@2®00. Pero existe un cambio en el sistema de
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transporte a partir del afio 2000 en adelante, endase establece que METRO debe ser el icono
del transporte en la regiobn metropolitana de Sgotide Chile, debido a la generacion de un
programa de transporte urbano interconectado llarfaansantiago.

La operacion de las lineas 5, 4, 4A, en el presafibe2006 significan en simples palabras
tener un poco mas del doble de red de METRO exestem los afios 90, o que representa una
explosion en la expansion de las lineas de METRO.

La expansion de METRO, representa la “revoluciéal wlansporte publico de la regién
Metropolitana de Santiago de Chile, en union alvousistema de locomocion colectiva de
Superficie (Transantiago). Como se menciond amtedate, el plan de Descontaminacion de la
Region Metropolitana, necesita indiscutiblementsideemas de locomocion eficientes y con bajas
tasas de emision, lo que deja a METRO muy biencpm®do dentro de este mercado de
transporte, debido a las bajas considerables dearmarantes que se producen en el medio
ambiente, por el uso de METRO. Es mas, se espearapgra el Bicentenario el 50% de los
ciudadanos utilice METRO como sistema de locomqdidmue contribuiria enormemente en un
buen desarrollo del plan de Descontaminacion dégmnde Chile.

En los afios venideros, contentos ya con los logindas Lineas 1, 2, 4y 4A, 5 del METRO,
se pone en marcha el afio 2006, la construcciéasd2 huevas extensiones de Lineas, una de ellas
con direccion a los Dominicos, que es la contirirade la Linea 1 hacia el este, y otra con
direccion a otros de los sectores mas habitadda degion metropolitana de Santiago, junto con
La Florida — Puente Alto , en el sector oeste deiddad, se refiere a la Linea que une el centro
capitalino con las comunas de Maipu — Pudahuel.

Si todo resulta de la manera pensada, METRO cohtaria el afio 2010 con una longitud de
104,5 kilometros de red; 108 estaciones, y semif&l comunas: Maipu, Pudahuel, Lo Prado,
Estacion Central, Santiago, Recoleta, San Migual,disterna, San Ramén, La Granja, San
Joaquin, Recoleta, Huechuraba, Providencia, NuWaaul, La Florida, Puente Alto, Pefialolén, La
Reina y Las Condes. El crecimiento sera mas ddedid la cobertura que hubo por 30 afios; lo
que posiciona a METRO como una expansion totakedardollo y representatividad ciudadana.
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lll. El caso del tratamiento de aguas
servidas en la Region
Metropolitana de Santiago

1. La problemética de las aguas servidas en
Santiago: la deuda ambiental mas aguda y
una solucion con operadores privados

El tratamiento de las aguas servidas ha constitaii@antiago de
Chile y el conjunto de la Regién Metropolitana w®los problemas
mas urgentes y complejos desde el punto de vistasieatal. De
efectos indiscutibles en la calidad de vida y ekhisanitario de la
poblacién, particularmente en determinadas zonagjeyefectos
notables en la produccion agropecuaria del teivitcircundante a la
metrépolis, con habituales buenas calidades de suelima y con la
gran ventaja de estar proximo a un mercado consundd gran
magnitud.

Por razones de diverso orden, institucionales,tipadi y
técnicas, esta teméatica continué pendiente en ed grla Regidn
Metropolitana hasta sé6lo unos afios, cuando se edinfa planta de
La Farfana, a continuacion de las obras del proyddt Trebal.
Estamos refiriéndonos a inversiones que sumadasmtaimadamente
unos 400 millones de ddlares.
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El caso de estas Plantas y de estos proyectosihi@lsigido para propésito de estas Notas,
porque se trata de una situacién que ha sido gataanodo muy distinto y bastante preliminar con
relacion al ejemplo de la extension de las LineglsMETRO. Del listado de “proyectos de
infraestructura” que se puedan analizar en el Megtaopolitana de Santiago, el saneamiento de las
aguas utilizadas domiciliaria e industrialmentdd estre los proyectos menos atractivos”, lo que
no es menor en comparacion con la extension delonmetlas grandes autopistas. Esta “mas
préxima” al ejemplo de los proyectos de canalizacdé Aguas Lluvias, necesarios e importantes,
con beneficios ambientales obvios y necesarios, gee no tienen “el esplendor” de los proyectos

anteriores.

A la valorizacién mas “difusa” de los beneficiosaemtales eventuales, los proyectos de
Saneamiento Ambiental, tienen la dificultad adiaelode los ingresos que puedan importar. La
“adicion” a la cuenta del Agua es la férmula deroob la que se ha llegado, después de un debate
Nno menor, por cuanto se estad gravando un servé@acil, que es el agua potable. Quizas tan
esencial como las aguas tratadas, aunque ellcangata@rizado asi por la poblacion.

Muchas de las externalidades positivas de las sim@s en saneamiento ambiental se
observan en la disminucién de la prevalencia derdétadas enfermedades (gastrointestinales,
predominantemente), pero para ello es necesaro berenas investigaciones previas, sobretodo de
las lineas de base, y poder investigar y cuantifitehos efectos en un determinado horizonte
temporal. Varias de esas investigaciones estane&ado primario” y no forman parte de las
evaluaciones efectuadas como en el caso del MEBREna parte de las investigaciones han sido
efectuadas a partir de la valoracion de benefigiobientales sanitarios como en el caso del Plan
de Descontaminacion del Aire de Santiago, que da sumariamente tratado en capitulos
anteriores de estas notas.

A lo anterior se agrega el debate institucionaidmlen Chile, desde inicios de los 90. A los
Servicios de Obras Sanitarias del Ministerio de a®bPublicas (los SENDOS) le sucedid, al
finalizar el Gobierno Militar, la estructuracién @npresas de Agua Potable y Alcantarillado. EI
Gobierno de la Concertacion a inicios de los 9Cctusma manera de “volver a su rumbo” esta
dindmica institucional. La estructura empresarighpresentaba (como se demostré) mas una
facilidad que una dificultad para la operacién yeglonocimiento de cada realidad territorialmente
especifica. Sin embargo, en el sector habia defidie acumuladas de gran magnitud, incluso de
diagnésticos insuficientes, con dificultades pareonocer con precisién los activos, situaciones
pendientes con otras instituciones del Estado ycamgera de proyectos pendientes trabajada de
manera poco sistematicamente. Siempre con la iogzenecesidad de establecer tarifas del agua
potable que reflejen los costos de produccion, grandes demandas de expansién de redes, con
las demandas propias de los sistemas autonomogudePotable Rural, etc. En ese listado el Agua
Potable y el Alcantarillado llevaban el rol domitemle las preocupaciones, los recursos y los
proyectos.

Subyace en el ambiente de la época la necesidagesarizar” el sector con el concurso
del capital privado. Se define politicamente que o es condicidn previa contar con un marco
regulatorio adecuado. Durante algunos afios (ues3 e debate en el Congreso Nacional ese
marco legal regulatorio, que trataba areas de ojderatarifas y competencia, y que era condicion
para emprender asociaciones con privados. Estesigeen a dos formulas abiertas en la Ley, la
concesion o la venta de activos. Entre 1997 y Z¥0enden activos por “paguetes accionarios
controladores” y las principales empresas sangiaté pais pasan a control privado, recibiendo el
Estado montos significativos en licitaciones trasptes y bastante competitivas.

En el inter tanto, las condiciones de la ventarimm@n la necesidad que las empresas
comprometan un Plan de Obras, lo que permite inbbsi proyectos de saneamiento ambiental
como El Trebal y La Farfana para la denominada EsgpiMetropolitana de Obras Sanitarias
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(EMOS). Entonces, en un muy breve lapso de tienpasan las Empresas a tener un marco
regulatorio nuevo (y novedoso), Planes de Obradistanos de proyectos que buscan asegurar al
Estado el cumplimiento de metas de cobertura, adljdtratamiento de aguas adecuados.

La privatizacién de este sector es otro de loofastque explica la ausencia o debilidad de
las formulaciones evaluativas que consideren ldsrmalidades y beneficios sociales de estos
proyectos. Salvo en la consideracién general, bifercada en el conjunto de actores publicos,
privados y ciudadanos, de que se trata de proygomsesponden a una “necesidad esencial’ y en
donde la estructuracion de un “sistema de cobrcd fdabilizando, adicionalmente, su
materializacion.

Existen dos momentos evaluativos importantes, teggpecto de la decisién gubernamental
de llevar a cabo estos proyectos, o lo que es vabprite” incorporar al Programa de Obras de
EMOS, con plazos establecidos, la materializac&estos proyectos. La primera es la calificacion
del Ministerio de Planificacion respecto de la &@@a@on sin reparos del proyecto, sujeto a una
determinada tasa minima de retorno social. La skges la aprobacion de certificaciéon ambiental
que establece la Ley Ambiental y CONAMA Metropatia instancia intersectorial que coordina
informes de todas las instancias sectoriales yfigabmente sanciona sobre la base de un Informe
de Impacto Ambiental. Son estos dos referentesisibmales” los principales elementos que nos
permiten revisar las “externalidades” urbanas y ianthles y la identificacion cualitativa y
eventualmente cuantitativa de ellos.

La evaluacion econdmica social favorable de MIDERLAel RS, en esta jerga
metodoldgica) y la certificacion ambiental son gsms con distintas exigencias. El primero
consiste en observar el modo en el que “califieaihiersibn como eventual desembolso publico
que sea capaz de superar una barrera de rentdhsbdéal (del tipo TIR de 10%). La certificacion
ambiental establece un conjunto de compromisoprdgkecto. Esas condiciones para el desarrollo
de los proyectos suelen tener correlatos imporsageprevencion o en fortalecimiento del medio
ambiente. De ese modo sera posible extraer coasidees sobre la manera “en que se deciden”
estas inversiones, asociadas al Plan de Obras corapdo por la empresa cuando particip6 en la
licitacién del paguete accionario controlador.

Tenemos entonces un caso de la ejecucién de das dbrdirecto contenido ambiental, de
innegables beneficios sanitarios y de efectos dalkas sobre la actividad econdmica de la
metrépolis y su entorno rural, especialmente eradecultura para consumo interno y en la
agricultura de exportacion. La realizacién de egtag/ectos podria incluso haberse establecido
como prerrequisito para que Chile calificara enematde tratados internacionales de comercio.
Otros aprecian que estos proyectos son la “sugeraginima” del subdesarrollo y de la pobreza
del gran Santiago. Con anterioridad a estas olms$nidices de enfermedades gastrointestinales
eran altos y los proyectos establecen una situaciditaria elemental.

2. El contexto internacional de las politicas sobre saneamiento
y tratamiento de aguas

Los problemas del Agua Potable, el saneamientagcialeccion de residuos en las ciudades de los
paises en desarrollo estan siendo solucionadosateren muy inadecuada. De hecho tenemos
problemas de orden cuantitativo, de deterioro desistemas por escasez de mantenimiento y
muchas soluciones abiertamente desiguales paradii@sentes estratos sociales (y sus

localizaciones segregadas) en las ciudades. Esarexaevisar la literatura reciente sobre la

materia, para ubicar el problema de las Aguas &asviadecuadamente. El cardcter de los
proyectos, sus formas tecnolégicas, los costosodeployectos, las tarifas necesarias y la
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recuperacién de los costos de operacion, los cogt@santenimiento y las diferentes modalidades
institucionales, que van desde la propiedad y @egiliblica centralizada hasta la transferencia a
una empresa privada con regulaciones fundameritales.

Quiero resefar algunas observaciones de espeasatisbre Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento de Aguas, definidas siempre en ehiisde necesidades esenciales” para cualquier
sociedad y en donde en Chile el avance es sOlentecy después de una gran modificacion
institucional, un nuevo y completo marco regulatgria adjudicacion en licitacion competitiva del
paquete accionario controlador de la empresa EMOf®ta al cumplimiento de un programa de
Obras que incluye la ejecucion de El Trebal y LEdfe para llegar a una cobertura final superior
al 90% de aguas tratadas en el &rea y Region Muitianya.

Ronaldo Ramiré? efectiia un relato bastante completo sobre lasidiencias y dificultades
que enfrentan programas, proyectos y accionesfdeedie naturaleza, concluyendo que todo ello
“ha traido un deterioro considerable de las condie$ de vida de los pobres en todo el mundo”.

Las politicas que emanan de Vancouver en al canferale Habitat | en 1976, la Global
Strategy for Shelder on the Year 2000 adoptada988 &n la Asamblea General de la ONU y la
propia Conferencia Mundial Habitat || de Estamtaltanzan objetivos parciales y menores. Son
planteamientos generales que no precisan sobreefuda financiamiento, la aplicacion especifica
a las diferentes realidades de ciudades en el mung® no se refieren a “las circunstancias
restrictivas o favorecedoras” en determinadas doyags nacionales y respecto de las que es dificil
establecer monitoreo y seguimiento eficaz. En dicbatexto el Agua Potable, los servicios de
Alcantarillado y el tratamiento de Aguas Servidadrata parcialmente y no se prioriza la enorme
incidencia que tiene sobre la salud directa de maicbntingentes de poblacion, las oportunidades
econdmicas del emprendimiento productivo y las endas productivas (predominantemente
agricolas) que son severamente mermadas en snsedqaor las carencias anotadas.

Cuando Ellen Wrattéhhace referencia a los riesgos urbanos que camutda pobreza de
las ciudades, dedica el primer lugar a los riesgobientales y de salud. Porque ellos serian los
rasgos predominantes del fendmeno estructural teepm, el que se manifiesta con diferente
énfasis pero similar intensidad en los paises ddkatos y los paises pobres. De alli que los
programas de inversion publica que se priorizanasprellos de saneamiento ambiental, porque los
riesgos sobre la vida de la gente son evidenteslpg@aracter de dichas carencias como porque los
programas tradicionales no dan cuenta eficaz denlevas realidades. Se da vinculado a la
cuestion del agua que tiene una fuerte connotagfidGcana y que se ha manifestado en toda una
linea de accion preferente en la cooperacion iatéonal (incluso no reembolsable).

En Santiago de Chile la falta de tratamiento deatagas servidas es la manifestacién mas
aguda y evidente de la pobreza, el riesgo saniyaglaconsiguiente riesgo ambiental. EI fenémeno
es visualizado como critico en las realidades meltitanas, siguiendo la linea de los autores que
sostienen que las ciudades son el foco del progrdsoinnovacién? Es “tarea esencial” para
enfoques como el de Osmdniguando dice “el objetivo declarado es aquel dehkxs ciudades
mas productivas, mejorando en primer lugar el siatde las infraestructuras y, en segundo lugar,

® Rakodi, Carole, Ciudad y Servicios, ProduccioiGgstion de los Servicios Urbanos, en Balbo, Mascgliotros La Ciudad

Inclusiva, CEPAL, Santiago de Chile, 2003, (pp.&5B74).

Borja, Jordi, Ciudad y Planificacion, La Urbardsatpara las Ciudades de América Latina, en Ballzoc#llo y otros (pp.81 a 104).
Ramirez, Ronaldo, Ciudad y Pobreza. El Paradigmaitativo de la Pobreza Urbana, en La Ciudad bichy Balbo, Marcello y
otros (pp. 29 a 58).

Wratten, EllenConceptualizing Urban Poverty in Enviroment and ahilzation Volumen 7, Instituto Internacional para el Medio
Ambiente y el Desarrollo (IIMAD),1995.

Southall, AidanThe City in Time and Spac€ambridge, Cambridge University Press,1998; sthWLouis, Urbanism as a Way of
life , en The American Journal of Sociology, Vol.44io 1938.

Osmont, Annik, Ciudad y Economia, La Ciudad Eficeeen Ramirez, Ronaldo ob. cit.
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garantizando, en la medida de lo posible, la paimka quien pretenda invertir en la ciudad”. Es el
desafio de cdmo hacer que las ciudades sean al sogjorte posible para el desarrollo econdmico,
productivo y social. Para impulsar estos esfueseosnpulsan muchas reformas a las estructuras y
a la institucionalidad vigente. Por ello no es &ftr que las inversiones para enfrentar el
saneamiento de las aguas tratadas en Santiagoildes€lvean sélo en un ambito de profundas
reformas en el sector, que incluyen la privatizacite los servicios (traspasos de propiedad o
concesiones, pero finalmente operadores privadagyos marcos reguladores que restringen
severamente la discrecionalidad del Estado en iaatarifaria y que buscan enfoques de
competencia y con programas de inversiones de laligoto contra tarifas, eficiencia en la
operacion de los servicios y excepcionales subsalia demanda.

El agua potable, el saneamiento y el tratamientagides servidas es considerado uno de los
problemas claves en los paises en desarrollo, smrgefala a fines de los afios 80, declarados
como el “Decenio internacional del agua potableey shneamiento ambiental”, donde estas
ciudades subdesarrolladas se caracterizaban paemesalizada carencia de estos servicios, cuyos
costos unitarios habian subido considerablemerdeseYsefialaba en esa instancia que el gasto de
este tipo de servicios era entre el 2,5y el 5 ¥t Alli se destacaba la necesidad de “sumar”
los esfuerzos de la poblacion mas pobre que sepeutee”. Se destacan las razones de la falta de
recursos, incluida la disposicion al pago de lalgmibn como un elemento fundamental. Parte
importante del éxito chileno sobre la materia dseh&fectuado las modificaciones institucionales
que se han resefiado (marco regulatorio, privatimagiconcesion a privados), lo que ha permitido
elevar significativamente la cobertura y calidad dstos servicios. Nuevas alternativas
tecnoldgicas, nuevas formas de produccion y dedgestsociacion y participacién con privados y
nuevas estructuras regulatorias fueron los desaféssseveros que se enfrentaron en la situacion
de aguas y saneamiento en Chile. Sdlo la accionuttinea” de estas tareas esta en la base de la
explicacion de los avances sefalados.

Para la gestion de las aguas servidas existen ldesadivas tecnolégicas basicas, la
acumulacion y el tratamiento situ, o la evacuacion, a la que se agrega la tematidasdusos que
se le pueda dar al agua tratada. la solucién tetawlogias mas apropiadas son una extensa gama,
donde destacan aquellas modalidades de mayor datagieomo las lagunas de estabilizacién, los
sistemas de filtracion con plantas acuaticas ade hatural o quimico. Las aguas tratadas pueden
ser utilizadas como, fertilizantes para la agrioat el riego, la acuicultura y la produccién de
biogas™ Esta misma autora destaca el que la disposiciopagb ha crecido y Chile es una
demostracion al efecto, cuando el servicio querseee es de calidad, el precio normado y se
establecen subsidios para los sectores socialepahéss.

3. Las externalidades positivas del saneamiento amb  iental:
un enfoque cualitativo

Los efectos o externalidades que tienen las inmeesi sobre saneamiento ambiental y tratamiento
de aguas parecen ser muy predominantemente pesiigamuy dificil encontrar efectos negativos
de estos proyectos, cuanto no sea el que el fiaauento de ellos deba ser publico y por lo tanto
“los recursos compitan” con otras prioridades degelision puablica. Naturalmente existen
dificultades en el periodo de materializacion dedaras, por cuanto ellas suelen importar grandes
cantidades de movimiento de tierras y de prepamagégmaterial y, en ocasiones, se ha mostrado
que los costos efectivos superan los estudiosdatibifalad, por la variedad de costos indirectos o
asociados. Una planta de tratamiento de aguasesomatkrial y, en ocasiones, se ha mostrado que
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los costos efectivos superan los estudios de fedéld, por la variedad de costos indirectos o
asociados. Una planta de tratamiento de aguas dasrvimplica adecuaciones urbanas,
mejoramiento de las redes viales y otras inversieoeplementarias.

Sin embargo, la literatura especializada se dechsa fundamentalmente a los beneficios,
especialmente cuando esta “superada la etapa riBlcfamiento. Se podria asumir que con
financiamiento asegurado, una inversion en agudadas es un conjunto de beneficios para la
sociedad. Esa es exactamente la experiencia clilggramediar la década de los afios 90, cuando
se adoptan las decisiones para construir estoggag; para asegurar que los privados aseguren el
plan de inversiones convenido en la transferereiprdpiedad, con el cronograma acordado.

De alli que la mayoria de los trabajos e invesiigase refieren a las ventajas de estos
proyectos y a ir estableciendo el listado de beitefi 6 externalidades positivas al efecto.
Especialmente en el ambito de la Salud, donde @stassiones estan llamadas a disminuir la
relevancia de enfermedades y aumentar la espedenzada de la poblacién y a “universalizar”
estos beneficios hacia el conjunto de la poblactan efectos aln mas favorables para la
poblacion mas carenciada. Este efecto de “saludigalibtendrian adicionalmente una forma
redistributiva de los beneficiarios. Si ademasstexi subsidios (liberacién o disminucién de pago)
para dichos sectores, la redistribucion se acentua.

La mayoria de los trabajos mas especializados otmacela atencién en las formas de
reutilizacion de las aguas de desecho, en enfogpakemioldgicos, que asocian diferencias
“significativas” entre la situacién sin y con preye de tratamiento de dichas agtfaSe analizan
los efectos previsibles y fatales de las enfermeslatiarreicas (las de mayor significacion) en
poblaciones en contacto directo con aguas de deseekiduales 6 en zonas de desagle,
comparadas con la prevalencia de infecciones dpogrecampesinos de zonas aledafas, que
dispongan de formas de tratamiento de dichas a@isasotable la diferencia que se aprecia en la
concentracion de coliformes fecales y el nUmerbukyvos de nematodos en todas las situaciones
que se comparan, mostrandose que la diferencidfer@ficios) en mayor para esas comunidades

rurales en etapa seca versus la etapa de lluvias.

Otros enfoques de beneficios sociales asociadost@s eroyectos se refieren a la
“recuperaciéon” de tierras y el aumento de la preéigitad del suelo agricola, con diferentes formas
de medicién aproximada, aunque principalmente @ “huevas hectareas habilitadas”. Son
evidentes aunque variables, los efectos en la ptivitlad agricola, ya sea que se mejore la
calidad, se agreguen nuevas especializacionesokg,ice incremente la capacidad exportadora y
se valoricen significativamente los productos. &% ¢asos en que ademas estemos hablando de
poblacion y familias campesinas productoras, lestet sociales se amplifican.

En un estudio recient? Ja investigadora Sanhueza ha efectuado una apaoidm extensa,
aunque cualitativa fundamentalmente, a los bemsfidiel saneamiento sistematico de la cuenca
mas importante de Santiago. A diferencia de losgrds especificos que se tuvieron en cuenta en
el pasado reciente para el programa de saneantieh@ran Santiago, aqui sorprende la extension
de los beneficios.

16 Fewtrell, Lorna, Centre for Research into Envinemt and Health, World Health Organization, WatealQy Guidelines, Standards

and Health: Assessment of Risk and Risk managefoeMater Related Infection Diseases, Geneva.

Cifuentes, E. Impact of was irrigation on intestimdiections in a farming population in Mexico: thdezquital Valley, University

of London, 1995.

Cifuentes E., y otros, Problemas de Salud asociatidego agricola con agua residual en Méxicoud&ublica de México, 35,
1993.

Sanhueza Diaz, Nancy, Beneficios del Plan de&Baieato de Aguas Servidas de la Cuenca Maipo Mapagplicacion de los

conceptos de valor econédmico total y el sistemaiemtd. Tesis en Biologia Ambiental, Facultad der@ias; universidad de Chile,
diciembre 2003.
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Son muy destacables los beneficios analizados ant@wa flujos materiales, econdémicos y
de informacién, lo que se complementa con valorssade uso directo e indirecto. Se concluye
que estas valoraciones debieran justificar cudivt@ente y con creces, la inversion realizada y
los impactos negativos observados en las etapasndg¢ruccion, operacién y mantenimiento de los
proyectos de saneamiento. Es especialmente inteeesbenfoque sobre lo que el Estado “deja de
gastar” al operar el sistema con privados y tardBesctivas. Podriamos hablar de una “mayor
disponibilidad fiscal” mas que de un “riesgo fiscal

Adicionalmente, conviene insistir en las distingsmespecto de quiénes se apropian de los
beneficios, siempre tan relevante como respectaquiénes asumen los costos. En paginas
anteriores, como en al descontaminacion del Gramig®®, se ha intentado avanzar en la
identificacion de actores. Respecto del Saneamigniicatamiento de Aguas existe una primera
aproximacién “socialmente redistributiva” que hage estemos hablando de obras y proyecto de
impacto fuerte y basico en relacién a la poblagiéamilias mas carenciadas. También el modo de
financiamiento, con tarifas reguladas y difererasapor consumo y los subsidios adicionales,
reforzarian el caracter redistributivo de estaglisiones. Analisis pormenorizados para grupos de
referencia particularmente claves, como en la nidadlantes expuesta de condiciones de salud
para determinadas familias, podria aportar inforémaadicional importante para objeto de politica
publica.

Subyace al analisis anterior el tema de la fisaaln de los proyectos y el monitoreo
institucional y social que va ocurriendo. Es un d@emo menor, que ha sido trabajado
adecuadamente en investigaciones reciéfitSs. trata de un debate abierto sobre los avances y
alcances privatizadores, sobre las capacidadealifiadoras publicas y el monitoreo ciudadano.
Tal parece que las formas de mayor participacioerdes privados en la provision de servicios
esenciales requiere de mas y mejor Estado queukaciin previa de monopolio publico general.
Especialmente a lo referido a capacidad profesipagh control de calidad, oportunidad en las
prestaciones, sistema de penalizaciones, asoccignuosas de largo plazo en programas de
inversion, debate abierto entre la propiedad yi@esprivada y la modalidad de gestion
concesionada. Todos estos aspectos deberan asalizapmarse en cuanta para distinguir entre
beneficios y beneficiarios efectivos en la openagitopia de los proyectos.

4. El programa de tratamiento de aguas servidas en  Santiago
de Chile

4.1 El problemay el marco institucional y politico

Como se ha anticipado en los acapites anteriorésren al 1995 se establecio un programa para el
tratamiento de las aguas servidas de Santiago iie. Sk intentaba definir cual o cuales eran las
alternativas técnicas mas adecuadas (Iéase rentailada y socialmente) para llevar a cabo el
manejo sistematico de las aguas, mediante las $ordea tratamiento que resultaren mas
convenientes y dando cuenta de una realidad comptyitorialmente variada y que afectaba de
modo drastico la calidad de vida de practicamemtiotialidad de la poblacion del Gran Santiago,
generaban graves trastornos a la produccion agragacy afectaba la totalidad de las actividades
econdmicas. Con certeza estabamos frente al prableds severo de salud publica de la
metrépolis, con efectos evidentes para su nivgrdstigio y progreso.

18 Herzer, Hilda y Passalaqua, Eduardo, Gestion eteic®os Plblicos en América Latina en Jordan, Ricay Simioni, Daniela

Gestién Urbana para el Desarrollo Sostenible enrsméatina y El Caribe, CEPAL, Santiago, junio 300
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Santiago tenia a esa altura graves problemas tintemto de residuos sélidos, severos
problemas de transporte, se acumulaba un défieitdude viviendas, carecia de un sistema de
evacuacion de aguas lluvias y enfrentaba muy ssve@roblemas de calidad del aire y
contaminacion atmosférica. En todos esos terreaos altura de 1995, se habian efectuado
programas y proyectos de cierta significacibAlgunos de ellos han sido trabajados tardiamente
como el plan maestro de aguas lluvias, donde afgdeasus obras ha podido materializarse con
pleno aprovechamiento de algunas carreteras urb@tras, como el plan de descontaminacién ha
generado muy importantes efectos y Santiago agrtifiaprobd proyectos de rellenos sanitarios en
2001, que se encuentran hoy en plena operacion.

Con el tratamiento de las aguas servidas se hadibea cabo un esfuerzo notable para llegar
hoy (marzo 2006) a un volumen superior al 80% deatpuas tratadas en el area metropolitana de
Santiago. Hubo de superarse una gran cantidad fimltdides, desde la definicion de los
proyectos, su tecnologia y su operacion. La cueation de recursos fue bastante determinante en
buscar y una nueva modalidad institucional comadimddn indispensable para hacer viable las
soluciones. Para ello fue condicion una ardua riagide politicoinstitucional que creara un marco
regulador para la operacion de las empresas depmgable alcantarillado y tratamiento de aguas
servidas, el que se llevé a cabo en el mismo perien que “maduraban los estudios, la
prefactibilidad de los proyectos y la posterionsferencia de la Empresa Metropolitana de Obras
Sanitarias (EMOS) en una empresa con participapitvada que conllevara el control de la
gestion. En pocos afos, unos seis afos, la ciugl&hudtiago resolvié un pendiente de décadas. Se
han elegido para ilustrar estas notas sobre efiggdas urbanas, ejemplos que tienen esa
similitud. Problemas metropolitanos de larga datpg, como en el caso del METRO, en seis afios
,fueron capaces de enfrentarse al duplicar la asthhmas de 80 kildmetros. También en seis afios,
Santiago duplica su linea de METRO. Para todo bHgy estudios, prefactibilidad, arreglos
institucionales diversos (METRO S.A: sigue siend@ @mpresa andnima publica). También se
dieron condiciones politicas excepcionales, conamlgg de acuerdo y consenso nacional sobre
estas inversiones, la oportunidad de los proyectasforma de participacién de los privados y el
consiguiente marco regulatorio.

Es en dicho contexto que se explican las condisios® las que el Gobierno decide
favorablemente la realizacion y materializacionedéos proyectos. La calificacion cualitativa de
los beneficios y las distintas aproximaciones aldfieio social, son elementos co ayudantes de las
decisiones adoptadas. Sin precisiones técnicabjativas y financieras de estos proyectos, ellos
tampoco se podrian haber efectuado. Aqui existeeamédinacion virtuosa entre el analisis técnico
financiero y la decisidén politica. Esta en esarimatuacion la clave de estos proyectos y de su
materializacion eficiente en el tiempo.

4.2 El programa de tratamiento de aguas servidas
en el Gran Santiago

La preocupacion por este tema se materializa efh 488 en el cual se realiza el “Plan Maestro de
Alcantarillado para el Gran Santiago”, como medug@liminar para comenzar a solucionar esta
problematica. Posteriormente, en 1987, se llevaba cn estudio para definir diferentes formas de
tratamiento de las aguas servidas. Se llega analugidén de que las opciones comercialmente
interesantes estan representadas por el sistermanmonal de lodos activados y por métodos no
convencionales o naturales los cuales incluyensddgunas y embalses de estabilizacién. Los

19 Para tener una visién mas integral de los prosdede la Regién Metropolitana y el tipo de progmmaoluciones que se llevan a

cabo en ese periodo véase, Cuenta Publica 20@hdericia region Metropolitana Gobierno Regionalrbfedlitano, Santiago,
marzo 2 de 2001.
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métodos naturales son de especial interés por teajes costos asociados a su construccién,
mantenimiento y operacion.

La ley que regula el sector sanitario otorga etdméento de las Aguas Servidas la Empresa
Metropolitana de obras Sanitarias (EMOS). Paraallev cabo esto en 1993 se inicia un estudio
denominado “Programa de Tratamiento de las Aguasgdas del Gran Santiago” del cual saldra el
plan de saneamiento que rige actualmente en Santiague serd analizado mas adelante
encomendado por EMOS al consorcio formado por lapresas ACER, SEVERNTRENT vy
CADEIDEPE. Este estudio es terminado a fines de4199ublicado en 1995 y establece
principalmente que el tratamiento de las aguaddas\vdebe ser un “servicio eficiente, acorde al
marco legal vigente y al menor costo posible”. Ehar costo posible se asocia a la localizacion de
las plantas, el numero de plantas y la tecnolotjizada en cada una de ellas (programa de
tratamiento de las aguas servidas del Gran Sanfigfgome final, 1995).

En este programa se realizan proyecciones solgmnto de poblacion y de caudal a tratar
para los préximos 30 afios.

GRAFICO 1
PROYECCION DEL CRECIMIENTO DE LA POBLACION EN LA RM
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base del programa de tratamiento de las
aguas servidas del Gran Santiago, informe final, 1995.

GRAFICO 2
PROYECCION DEL AUMENTO DE CAUDALES A TRATAR
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base del programa de tratamiento de las aguas servidas
del Gran Santiago, informe final, 1995.
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Uno de los problemas mas graves relacionado agiaasaservidas esta asociado al riego
agricola realizado con ésta (132.000 hectareasregagas con esta agua, aproximadamente). Esto
trae como consecuencia directa el aumento en eafiaties gastrointestinales teniendo un costo
anual cercano a US$ 26,3 millones (a mayo de 13283 el pais correspondiente a tratamientos
de estas enfermedades, pérdida de tiempo produgtiga el peor de los casos, la muerte de la
person&’ Es por esta razén que el beneficio social asocidmtamiento de aguas servidas es
enorme y el sector agricola es uno de los mas ioaudkls, puesto que el agua tratada seria
reutilizada en el riego de dicho sector, mediaatddscarga del agua a receptores (Rio Maipo, por
ejemplo) los cuales serian interceptados paraattiiste recurso.

El tratamiento de aguas servidas consta principakmge tres etapas:
« Separacion fisica de solidos del agua,

« Degradacidn biolégica de la materia organica pitesen

« Desinfeccién del agua para el control de agentEgypaos.

Posterior a estas operaciones se realiza el tramny disposicién de los sélidos (lodos),
gue han sido separados del agua. Este procesemeguincipalmente de un terreno adecuado para
su disposicion final.

La forma en que se quieran realizar estos procésosyencional, natural, mas o menos
sofisticada), determinaran la tecnologia, y en eomsncia, los costos que tendra este tratamiento.

Para llevar a cabo un programa de tratamiento desagervidas se deben realizar dos
evaluaciones de suma importancia: evaluacion sp@ahluacion privada. Esta ultima esté referida
a los aspectos econdmicos que determinan la rédtabde este proceso.

La evaluacién social considera mas aspectos quefeionada anteriormente. También es
considerado el aspecto econdmico, pero al mismaptiees determinante el beneficio generado a
la sociedad, principalmente el beneficio a la saliblica, que como se menciond antes, es la gran
damnificada al no tratar las aguas servidas. Paluar este punto especifico se consideran los
costos asociados a las enfermedades provocadad ponsumo de productos agricolas regados
con aguas servidas.

El tratamiento de aguas servidas tiene un cost@lsasociado a las pérdidas agricolas
provocadas por el cambio en el uso de suelo, ¢lpasa a ser ocupado por las plantas destinadas a
realizar el proceso de tratamiento. Este costo :ioredevante en el caso de los sistemas
convencionales, como lodo activado, si se comparal@ necesidad de terreno en los sistemas
naturales (lagunas de estabilizacion, por ejempds),cuales demandan amplias extensiones de
tierra.

En el informe final del “programa de tratamientoldg aguas servidas del Gran Santiago”,
entregado en julio de 1995, se elaboraron un t#aP8 posibles programas de tratamiento de
aguas servidas; 17 programas de tipo natural yohltratamientos convencionales. Los programas
se contemplaban diferentes etapas de desarrobi@ peogramas con 1, 2 y 3 etapas de desarrollo.
Finalmente se opt6 por un programa de tipo coneemati el cual se desarrolla en 3 etapas. Dicho
programa, denominado “P2", plantea los siguientdgres para las evaluaciones privada y social.

20 | os modelos utilizados para llevar a cabo eshfsuns, no estan especificados en el documentmgtBma de tratamiento de aguas

servidas del gran Santiago, Informe Final, 1995".
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CUADRO 7
EVALUACION PRIVADA Y SOCIAL
Egresos totales actualizados (millones $) 139 398
Volumen tratado (m°) 2050
Costo unitario equivalente ($/m°) 68
Capacidad de tratamiento por etapas (I/s) Primera 4993
Segunda 7473
Tercera 23672
Evaluacion social
Egresos totales actualizados (millones $) 105 216
Costo unitario equivalente ($/m°) 74
Beneficios en salud (millones $ de salud) 8 381
Costo cambio uso de suelo (millones $) 4791

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del programa de tratamiento de
las aguas servidas del Gran Santiago, informe final, 1995.

GRAFICO 3
EVALUACION SOCIAL
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base del programa de tratamiento de las aguas servidas
del Gran Santiago, informe final, 1995.

GRAFICO 4
COMPARACION EGRESOS TOTALES PRIVADOS / SOCIALES
(en millones de pesos)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base del programa de tratamiento de las aguas
servidas del Gran Santiago, informe final, 1995.

GRAFICO 5
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COMPARACION ENTRE COSTOS UNITARIOS PRIVADOS / SOCIA LES
$/m?)
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base del programa de tratamiento de las aguas
servidas del Gran Santiago, informe final, 1995.

A fines del afio 1998 las empresas sanitarias emasuemayoria pertenecientes al
Estado de Chile. Durante este mismo afo se aprlaebay 19.549, la cual perfecciona el
método de fijacion de tarifas, refuerza el rol de& $uperintendencia y establece
restricciones sobre la estructura de propiedachgdeinpresas.

De esta manera el Estado comienza a incorporatatapiprivados a este sector. Esto
lo hace mediante la venta de una participaciéraesgica de la sociedad a un consorcio que
tenga experiencia en el area. La incorporacion ajstales privados se hace por medio de
ventas de acciones y participacion en aumentosaagéat. De esta forma en 1999 se entrega
el control de la empresa mas grande del pais, EMID® empresa Agua Andinas S.A.
perteneciente al grupo econémico SLDE — Aguas Banze(SLDE — Agbar).

Durante el afio 2001 el gobierno decidi6 no segwin este modelo de venta de
acciones y transfirio al sector privado los derechie explotacion de las empresas
sanitarias restantes. Asi la gestion sanitaria pasenos privadas durante los proximos 30
afios, segun lo establecido por el gobierno chileno.

Las empresas que concentran el mayor niamero detetieson el grupo SLDE —
Agbar, Thames Water y el grupo Hurtado Vicufia -needez Leon entre otros.

A continuacion se grafica la distribucion de cliemtentre los principales grupos
economicos.
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GRAFICO 6

DISTRIBUCION DE CLIENTES ENTRE LOS PRINCIPALES GRUP OS ECONOMICOS, POR EMPRESAS
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Fuente: Elaboracién Propia sobre la base del SISS, 2004.

Consolidada la privatizacién en el sector sanitgrieniendo como nueva empresa sanitaria
en Santiago a Aguas Andinas S.A. comienza un ptoyske mejoramiento en el tratamiento de las
aguas servidas, teniendo como empresa encargadatetiormente nombrada.

La cobertura de los servicios basicos sanitariosocacceso a alcantarillado publico, acceso
a agua potable y tratamiento de aguas servidasehnacional, alcanza los siguientes porcentajes

en el afio 2004:

GRAFICO 7

COBERTURA DE SERVICIOS 2004 A NIVEL NACIONAL
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base del SISS, 2004.

Se puede apreciar que el tratamiento de aguasiaeres el mas bajo de estos tres servicios,
el cual es cercano al 80%, mientras que los otepgicdos mostrados sobrepasan el 90% de
cobertura. La situacion es bastante similar paRelgion Metropolitana especificamente.
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En 1989 la cobertura de tratamiento de aguas serdltanzaba un 3% en el pais, ya en el
afio 2001 habia aumentado a un 28,53% (Superinteiadele Servicios Sanitarios, SISS),
reflejando la preocupacion nacional por soluciorate tema. Se proyecta para la Region
Metropolitana que en el afio 2009 el 100% de laasgarvidas seran tratadas.

El grafico a continuacion demuestra dicha evolucion

GRAFICO 8
COBERTURA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS EN LA RM
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Fuente: Elaboracién Propia sobre la base del SISS.

En la Regidén Metropolitana se realiz6 un aumentéaerobertura del tratamiento de aguas
servidas mediante un proyecto denominado “Plarase&@niento Hidrico de las Aguas Servidas de
Santiago”, el cual nace del “Programa de tratamiate¢ aguas servidas del Gran Santiago”
nombrado en un principio, el plan de saneamientd &xargo de Aguas Andinas S.A. Este plan
tiene como objetivo tratar el 100% de las aguasid®s y su posterior retorno a los cauces
naturales, mejorando la calidad de las aguas ds,ésites del 2009 y para realizar esto contempla
la construccién de 16 plantas de tratamiento. Desdrestas 16 plantas destaca la construccién de
tres de ellas, por la envergadura que tiene cadakinTrebal, La Farfana y Los Nogales (esta
altima aln no entra en operacién). En el afio 2@ddienza la construccidn de la primera de estas
tres plantas, El Trebal, posteriormente en 200ttaen operacion esta planta, ubicada en la zona
sur de Santiago. El Trebal trata el agua contamindel una poblacién cercana a 1.700.000
habitantes de la zona sur y sur poniente de latatapnejorando la calidad del agua de los
receptores de estas aguas que corresponden ahzZinjé Aguada y parte del el rio Maipo. Con la
puesta en marcha de esta planta se alcanza cenoa2886 del tratamiento de las aguas servidas en
la Regién Metropolitana.

Este plan de saneamiento continué con la constmabé la segunda planta, La Farfana, la
cual se inaugur6 en Octubre de 2003 y es una deirlas plantas mas grandes del mundo. Esta
planta trata el 50% de las aguas servidas de §ant@rrespondiente a 3.300.000 habitantes
aproximadamente y junto con El Trebal ya se alcanz&0% de cobertura en la capital.

La dltima de estas tres plantas entraria en operami el afio 2009, la planta Los Nogales
completaria el 100% de las aguas servidas tratadas.

La ubicacién de las Plantas correspondientes at Geantiago se muestra en el Anexo 3 de
este trabajo.
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La inversion total realizada en estas tres plafu@asle US$ 675 millones, aproximadamente.
Esta cifra se desglosa de la siguiente manera:

GRAFICO 9
INVERSION EN PLANTAS DEL GRAN SANTIAGO
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Fuente: Elaboracién Propia sobre la base de Aguas Andinas S.A.

Junto con estas tres plantas se estan construggradol13 plantas de menor tamafo. Estas
plantas se ocuparan del agua proveniente de 61Bdlitantes aproximadamente. La ubicacién de
estas tres plantas mayores y de las 13 restantegestra a continuacion:

MAPA 1
UBICACION DE LAS 16 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE SANTIAGO
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Fuente: http://www.aguasandinas.cl/ptratamiento.html

Las denominaciones empleadas en este mapa y la forma en que aparecen presentados los datos
que contiene no implican, de parte de la Secretaria de las Naciones Unidas, juicio alguno sobre la
condicion juridica de paises, territorios, ciudades o zonas, o de sus autoridades, ni respecto de la

delimitacion de sus fronteras o limites.
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Las tres plantas de mayor envergadura, El TrebalFarfana y Los Nogales tendran
tratamientos convencionales, especificamente, lams/ados con digestibn anaerdbica. Las
plantas periféricas contemplan el uso de trataméeodnvencionales y naturales, segun lo que sea
mas adecuado para cada zona.

El plan de saneamiento de Santiago es una de lgsresainversiones contempladas para
Santiago. El plan de inversiones de Aguas Andiatsita una suma de US$ 832 millones para el
periodo entre el afio 2001 — 2005. Las inversioaekesglosan de la siguiente manera:

GRAFICO 10
INVERSIONES DE AGUAS ANDINAS 2001-2005
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Fuente: Elaboracién Propia sobre la base de Aguas Andinas S.A.

Como se puede observar en el grafico es clarolgqnayer monto de inversiones que ha realizado
Aguas Andinas esta destinado al tratamiento dsgaas Servidas en la capital.

Hemos notado la importancia que tiene el tratamiatecuado de las aguas servidas en una ciudad,
en Santiago en este caso particular. Podemos &fijumalas aguas servidas disminuyen el valor de una
ciudad, de un pais; son causantes de enfermedddrsparasitarias, degradan los suelos que sotoega
con ellas, en fin, tienen numerosos efectos negatisociados a ellas. Estas razones explicangelépde
las inversiones hechas en este sector, publicavadgs; las politicas realizadas para regularstm e
materia, en resumen, los esfuerzos hechos panadusdale el tratamiento de las aguas servidaerdeaf
eficiente, regulada, destinada a toda la poblaciéntable para las empresas involucradas.

El tratamiento de las aguas servidas tiene numenospeficios asociados, algunos son de
valor directo y otros indirectos o “difusos”. Siehilos beneficios indirectos son més dificiles de
captar por la poblacion general, se puede aprao@&mayor conciencia sobre lo indispensable de
tratar las aguas servidas. Esto facilita, por ejen®d financiamiento de este servicio mediante el
cobro en las cuentas de cada ciudadano.

Se espera que para el afio 2010 el 100% de las agnadas sean tratadas e la Region
Metropolitana. Esto significaria disminuir de maneonsiderable el gasto publico por enfermedades
asociadas al consumo de productos regados conssguasis, aumentar el valor de Santiago comodaiuda
a nivel mundial, aumentar la productividad agrigplatros beneficios descritos anteriormente. Ea est
trabajo se ha querido dejar clara la necesidadrataimiento de las aguas servidas, como también la
necesidad de considerar las externalidades ase@ada proyecto a la hora de tomar decisiones. Se
demostré que en el caso del METRO y el tratamidataguas servidas hay diversas externalidades
positivas que en un principio no se habia consittera
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I\VV. Bases de una metodologia de
externalidades y beneficios
ambientales de proyectos de
infraestructura de alto impacto
urbano

La revision de los casos anteriores permite exiatiminarmente algunas
conclusiones, especialmente en lo relativo iadaficiente incorporacion
de las denominadas “externalidades” en el recomagionde beneficios
significativos de las inversiones en infraestractuComo se trata de
“decisiones gubernamentales” debiéramos estabipmeise suele decidir
con informacién incompleta, la que la mayoria deviecessubvalia” los
beneficios socialede caracter ambiental.

Es importante observar que también existe un anggliopo de
dificultades en la calificacién y sobretodo en lemtificacion de los
beneficios que conllevan las principales exteraalas ambientales.
Una visién cualitativa de los impactos, del tipd tistado que se
presenta para el tratamiento de Aguas Servidas, desafia
inicialmente sobre la cantidad de eventuales beosfilas que deben
incorporarse en la adopciéon de decisiones. Un skgwampo de
problemas esta en la medicidén de beseficios eventualegue para
la comunidad, en un horizonte de tiempo que coordp a la vida til
de la inversionse puedan cuantificar Alli es donde los ahorros de
tiempo de viaje, la disminucion de niveles predescontaminacion o
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de congestién o la disminucién de la prevalenciadeerminadas enfermedades se tendran en
consideracion. Una cuestion posterior seré&lacriminacion” entre beneficiarios, algo que se

ha mostrado en estas Notas en la medicion de barseflel plan de Descontaminacion de Santiago
de Chile, donde se distingue quienes asumen cpsteseficios (entre privados y Estado).

En estos casos analizados, extension de linedMEERO y plantas de tratamiento de aguas
servidas, se ha descrito e intentado explicar ldethentesl contexto institucional y de politicas
en que esas decisiones se establecieron. Pararegjagudes de inversion, una adecuada politica
publica debe efectuar evaluaciones mas complet&siePque en los casos analizados se haya dado
asi, aunque sea de un modo mas “implicito”. Lo emievidente es que para el tratamiento de las
aguas se establecid6 un completo nuevo marco icistital regulatorio y de transferencia del
control de propiedad y gestién hacia operadoresagos. Es en ese contexto en que el analisis
evaluativo tuvo lugar. Para el caso de METRO, lasesivas decisiones gubernamentales de
inversion adquirieron una “forma mas tradiciong@lgpia de una empresa publica que se expande.
También alli las condicionantes en que esos progest validaron, son fuertes: exigencia de
autofinanciamiento en la operacion y de altos caaites de inversion y endeudamiento de la
empresa,; tarifas efectivas que soporten la oparat@dos proyectos y un mejoramiento integral de
la gestion empresarial.

Estos “fendmenos de contexto” son imprescindilppesgue condicionan de modo principal
las formas de financiamiento de las inversionessgulan analizado. Es fundamental saber que el
“riesgo fiscal” de las decisionegjue se adoptan es relativamente menor. Mientrapmsaa ese
riesgo, mas “concursables” hacia otras alternaseaslos recursos publicos. Mientras mayor sea el
compromiso directo e indirecto de recursos publiomsyor es la necesidad de mostrar y demostrar
que existen beneficios y externalidades de mageitngparables a los recursos que se utilizarian..

En los casos analizados, el contexto de polititdigalen que se inscriben los proyectos, han
“minimizado” el riesgo fiscal, aunque en el casolaeexpansion de lineas de METRO pueda
identificarse un riesgo no menor, si se le traleaj&l contexto del nuevo sistema del Transantiago.
Como la estabilidad esperada de los ingresos dackidades de estos proyectos es alta, ello
“acota adicionalmente “el referido riesgo. La disip@dn al pago por los metros cubicos de aguas
tratadas o de un pasaje de Metro del orden de UBS Gan un contexto de “demanda efectiva”
que permite configurar unfuncion de ingresos de significacion para la viabdad de los
proyectos.

En forma adicionalpodria considerarse los beneficios sociales y espdmente los
beneficios de naturaleza ambiental que se han idefitado. Parece evidente que los beneficios
de expandir el METRO son altos, otro tanto de lograsos que se reciben por tarifas, como
sostuvo en su oportunidad el estudio de la Unigatsi Catdlica. Quizas se haya
sobredimensionado la contribucién a la descongestid superficie. Sin embargo, el que se
valorice la reduccion de los tiempos de viaje eardllisis de congestion explica esas magnitudes.
En el dia de hoy, reducir a mas de la mitad el gierde viaje entre Puente Alto y Tobalaba
constituye un beneficio, por si solo, socialmentengarable a los ingresos efectivos por
recaudacion. La valorizacion en el caso de lastgade tratamiento de aguas parece llevarnos a
guarismos algo menores, en el estudio efectuadocasion del plan metropolitano de tratamiento
de aguas, donde se obtiene una valorizacion sadigional del orden de un 20% entre la
disminucién de enfermedades y la recuperacion deteas de riego efectivo para una produccion
agropecuaria de mejor calidad.

Podriamos analiza# conjunto de los proyectos de infraestructurague se han llevado a
cabo en el Gran Santiago en los Ultimos afios.dstette es fijar el post1990 como base temporal,
porque marca ufthito” de politica de infraestructura, social y de financiamiento. Se constata
una participacion creciente de operadores privag@sconstruyen y gestionan la infraestructura;
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los marcos regulatorios que aseguran rentabilideslamables de largo plazo y una competencia
efectiva entre operadores; las tarifas se estableskre modelos que “gatillan” alzas o bajas en

funcién de patrones efectivos y la poblacién masth una adecuada disposicién al pago, si se le
ofrecen nuevos tipos de servicios 0 mejores estéada

En laMatriz de Andlisis para una metodologia mas completa, se considesaprdyectos
de concesiones viales (ejes estructurantes de udad), el programa de inversiones para
Canalizacion de Aguas Lluvias; el proyecto emblérnatde transformacion urbana de 250
hectareas interiores en la Ciudad Bicentenario eomaprovechamiento del ex aerédromo de
Cerrillos; el propio Plan de Descontaminacion dalkeAde Santiago y naturalmente las nuevas
lineas de METRO a Los Dominicos y Maipu.

Se trata de establecer una metodologia que segaftl el analisis de externalidades
ambientales emetropolis latinoamericanas donde las variables a ser consideradas de benefic
ambiental serian principalmente las siguientes:

1) Las ganancias en tiempos disponibles para lasmessopara el desenvolvimiento de las
actividades economicas;

2) La contribucién (cualitativa y cuantitativa) a laminucion de la contaminacién del aire;
3) La disminucioén de la congestion urbana del sistéenmansporte y los niveles de trafico;

4) Las economias que se generan en el sistema dedsalad personas, por la disminucién
de determinadas enfermedades asociadas;

5) La valorizacion inmobiliaria y barrial que resulte los proyectos de que se trate,
incluyendo los ingresos fiscales adicionales dbali@lorizacién; y,

6) El mejoramiento y la recuperacion de suelo agrigdis consiguientes efectos de mayor
productividad agricola.

Es probable que los proyectos que se analicen “seanros” respecto de algunos de los
beneficios que se pretenden analizar. Es tambiéiblpogue existan otros efectos ambientales
dignos de considerarse que van mas alla de edegodas. También sera posible que en algunos
casos nos quedemos en dimensiones “cualitativagliey en otras se pueda avanzar hacia una
cuantificacion eficiente.

En todos los casos, sin embargo, la Matriz s6lé sempleta si analiza la dimension del
financiamiento o, si se prefiere, del “riesgo flscporque la mayor reduccién éste, hara que la
evaluacion sea mas favorable. Si estamos hablamdtgdna cuantia de riesgo fiscal, se debera ser
mas riguroso en la cuantificacion de los benefidosiales ambientales y estos naturalmente
deberan superar el nivel de riesgo fiscal que sgate.

Finalmente, la Matriz de Beneficios Ambientales, puede dejar de lado, la contraparte
eventual decostos ambientales asociadoProbablemente, en el caso de los proyectos datitist
anterior, no se repare en ellos con rapidez, pemocada proyecto podra haber tedricamente
“empeoramiento” de la situacion ambiental con dawasiel proyecto, en la fase de construccion o
hasta en su operacién.

De este modo avanzariamos hacia una metodologiglesimuyo mérito principal seria,
predisponer el andlisis de preinversion de losdgarproyectos de infraestructura para que en su
disefio técnico, en su operacion, en sus efectanasby ambientales y en sus alternativas de
financiamiento,consideren cabalmente estas variabled?or otra parte, la autoridad politica
dispondra de antecedentes mas completos paraasr@nidecisidn, validandola con antecedentes
fundamentales.
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Conviene también tener debida conciencia sobrede®s ambientales sociales reales en la
ejecucion de estos macro proyectos de infraestaicHabida cuenta que los efectivos costos de
inversion puedan variar significativamente. Lo guelemos denominar el “calculo efectivo real”.
En no pocas oportunidades, los costos reales supgraantidades apreciables el costo inicial
estimado. Esdelta constructivo es fundamental y puede deberse a modificacion@ssyea de la
ingenieria de detalle, emergencias efectivas, profié legales con las expropiaciones y otras
dificultades institucionales. Muchas decisiones egnamentales deben darse en el marco del
propio desarrollo de estos proyectos.

En la etapa de construccidon suelen producirse ‘stial y dificultades severas en el
sistema de transporte y en la operacion de la diedadeterminados lugares. Ademas, los ruidos,
las excavaciones, los movimientos de tierra, lagones dificultades frente a inundaciones, hacen
gue la operacion de la ciudad se vea afectad®odriamos denominar un Costo Ambiental en la
Construccion, el que se minimizard si el cronogrataaingenieria, el financiamiento y la
cooperacion de los organismos intervinientes aesletuado.

Aln asi, el balance de estas notas habla de ldeegia debeneficios ambientales
importantes de los macroproyectos analizados, wogiléelos insuficientemente por las
metodologias habitualey donde es posible entregar mas y mejores antetesddfstamos en la
base de una metodologia mas completa, que ubics esbyectos en el contexto urbano vy
econdémico social en que se producen y que buscdaaya los tomadores de decisiones.
Incorporando los beneficios y también los evengialestos ambientales, al andlisis de finanzas
publicas y el riesgo fiscal.
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Para llevar a cabo esta metodologia de valoraciamdéentales de macroproyectos urbanos
en Santiago de Chile, se requiere desarrollar itagentes etapas de trabajo (con sus tiempos
aproximados de desarrollo):

« Analisis sistematico del programa de descontanmbmadel aire de Santiago (caso 1) y el
proyecto vial Costanera Norte (caso 3). En esta®s;ase construirdn indicadores
prioritarios sobre disminucion de contaminantes gjamamiento de calidad de salud
publica, via disminucién de enfermedades respiedoy derivadas (caso 1). También
seran indicadores prioritarios las disminucionetosrtiempos de viajes directos en la via
intervenida y en las redes camineras alternatigamo la reduccion relativa de la
congestidn urbana en horas de punta (caso 3) (dsssn

< Analisis sistematico del programa maestro de ineBes en canalizacion de aguas lluvias
(caso 2) y el proyecto Los Nogales para lograrolaectura completa de tratamiento de
aguas servidas (caso 4). Los indicadores pricoigafén el caso 4) son los considerados
en el analisis ya efectuado, vale decir la mejoréas condiciones de salubridad para la
poblacién (disminucién de enfermedades gastroingdes y similares) y el incremento
de la productividad de los suelos agricolas dediegan las areas de distribucion de
aguas tratadas. Para el proyecto de canalizaciagukes lluvias, las externalidades estan
“més difundidas” en las distintas categorias dé&cadbres, con énfasis en la operatividad
de la ciudad en situaciones de emergencia de igciordss, a través de la disminucién de
las “zonas criticas” inundables (dos meses).

« Analisis sistematico de los proyectos de expanathnales del METRO de Santiago, vale
decir el caso de Maipu (caso 5) y el caso de Lomibicos (caso 6), donde los
indicadores a construir principalmente se refiereaumento del tiempo disponible para
las personas, a la reduccion de los niveles deestidg en el transito en superficie por
los “medios reemplazados”, a la gconsiguiente digoion de los indices de
contaminacion del aire y a la valoracion inmobidigoroducida en “los recorridos” y las
areas de influencia respectivas (dos meses).

e Analisis sistematico de los macroproyectos inmahkiis de mayor relevancia en
Santiago, como es la recuperacion del “anillo mi&rel Santiago del Centenario) y la
reconversion urbana del aerédromo de Los Cerrilldspde evidentemente las
externalidades fundamentales se vinculan con laraeibn predial e incluso la
recuperacién de ingresos publicos via tributarlatieanpo que complementariamente
debemos establecer otras valoraciones mas propiameriuncionalidad urbana, como es
el uso incremental de las redes y otras instalasi@stablecidas (casos 7 y 8) (tres
meses).

e Sistematizacion de las funciones de beneficio @osambiental y analisis
complementario sobre el riesgo fiscal de financiant@ y las inversiones publicas
asociadas de cada una de las iniciativas, de madcotcluir sobre indicadores
evaluativos completos: urbanos, ambientales y @igaos (un mes).
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Anexo 1

Una aproximacion metodoldgica de la medicién de ben eficios
sociales de la extensién de lineas de METRO

El presente anexo se compone en base al estudiond€sdn de los Beneficios Sociales del
METRO: medicion de los beneficios de descongestidiescontaminacion debido a la operacién
del METRO, Santiago, octubre 1993” llevado a caloo @l Instituto de Economia de la P.
Universidad Catdlica de Chile.

Importante es destacar que el andlisis se desadedide el punto de vista de la sociedad o si
se quiere, de los pasajeros que utilizan sistemaatenocién de Superficie o sistema METRO,
hasta que se mencione lo contrario.

Un supuesto basico para la construccion de la alevaeneficios marginales sociales, en el
analisis econémico del transporte en Santiago die,G¥s la existencia y operacion de la red de
METRO correspondiente al afio 1993 o sea, linea llnga 2 del Metro de Santiago en
funcionamiento.

El analisis que se estructura en la metodologiarii@sa continuacién, es del tipo marginal,
esto quiere decir, el traslado de un pasajero desistema de superficie (motorizados y no
motorizados) a un sistema subsuperficial (METRO).

El andlisis de pasajeros que utilizan el sistema RIB o que utilizarian dicho sistema, se
establece aproximadamente con una franja de 5asigdrancho a ambos lados de cada una de las
lineas, lo que se reconoce como “area de influadicdata” del METRO (AID).

Estimacion de los beneficios sociales del METRO: An  élisis de la
curva de beneficio marginal social de los servicios del metro

La utilidad contable de la empresa METRO S.A. nikejz el beneficio total del servicio del
METRO, debido a que las tarifas cobradas y lassatrdradas monetarias recibidas por METRO
S.A. no incorporan el valor de la descongestién egcdntaminacion, o, el valor de otras
externalidades incorporadas en las presentes Npiasgeneran los pasajeros que utilizan dicho
medio de transporte.

Condiciones generales
Para definir el mercado de transportes urbanoibeauta unidad basica de analisis llamada pares
de origen destino. En este caso, el par origenindesera del tipo “seleccion del modo de
transporte”.

El siguiente andlisis se establece un par origstirdeespecifico de Santiago y un periodo
de tiempo determinado, se presentara como un sisgarequilibrio.

Se distinguiran dos subsistemas por un lado espiate de subsuelo “METRO” y por otro
el transporte de “Superficie”.

Las condiciones de equilibrio se basan en las “@ionks de Wardrop”, es decir, se
supondra un costo generalizado de viaje igual parbos sistemas, en el par origen destino del
sistema, para hacer a ambos sistemas comparables.
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A continuacion se presentan las graficas de as@isdndmicos correspondientes al sistema
de transporte, de Santiago de Chile.

GRAFICO 11
ANALISIS ECONOMICOS DEL TRANSPORTE DE METRO, Y SUPE RFICIE

A (A) A (B)
METRO Superficie
CGV CGY CM
(%) $
o}
CUMo CUMp
BP BP
& Q Q Q

Fuente: Elaboracién propia.

CGV : costo general de viaje.

CUMo : costo de viaje “generalizado” de magnitud Mo.
Q : Pasajeros.

QOM : Pasajeros transitan en el metro.

Qos : Pasajeros transitan en superficie.

BPY  : Curva de beneficios marginales privados.
BPS  : Curva de beneficios marginales privados.
CMg™ : Curva de costo marginal privado.

do : Beneficio por menor congestién.

En ambas gréficas se puede notar que los benefidwelos son decrecientes, debido a que
por cada nuevo pasajero entrante a cualquierasdeol® sistemas, el “beneficio” de los pasajeros
en general es menor.

Ahora bien, los pasajeros que lo hacen por el mistSuperficie lo hacen a través de
vehiculos motorizados (no se consideran otros nimtas de transporte como bicicleta, motos y a
pie, debido a que no afectan significativamentea a&dngestion y a la contaminacion de las
calzadas) que emiten gases contaminantes a diferdekcmetro que no contamina, 0 su tasa de
emisidn de gases y material particulado es muy. baja

Ademas, si un vehiculo nuevo ingresa en el sist@enauperficie, este interfiere entre los
otros vehiculos como se puede apreciar en el gréBg, por lo tanto, los afecta a reducir sus
velocidades y a su detencion por periodos masdaygnas permanentemente. Debido a esto, se
pude decir gue aumentan los niveles de contaminacaongestion (mayor uso de vehiculos en un
tiempo y espacios establecidos), existe un aunemtos costos de operacion y tiempo de viaje de
usuarios de la locomocidn superficial, entre o&festos.

El sistema de superficie, presenta un costo mdrgiieado el cual se mantiene constante
hasta una cierta cantidad de usuarios, pero akiadimenuevo usuario mas al sistema, hace que el
sistema se congestione y los costos marginalesraemeEn cambio en la utilizacidén del sistema
Metro, los costos marginales privados estan auseigieido a que un nuevo pasajero no influye en
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los aumentos de los costo de operacion, mayor @mide contaminantes y disminucién de de
tiempo de viaje. En este punto se supone quetehssMETRO no se ve sobrepasado del limite
superior de infraestructura.

La curva de costo marginal privada (€)lpuede interpretarse como curva de costos medio
(CMg) de todo el sistema.

Costo total del sistema = Costo marginal privadp’*
Ahora bien, con esta informacién se puede obtemer curva denominada “curva de

beneficios marginales sociales de los serviciodvidgto” que igual a la suma de los beneficios por
menor congestion mas los beneficios por menor atintcién y que se denota en el gréafico 2.

GRAFICO 12
BENEFICIOS SOCIALES DEL SERVICIO METRO

ccv
($) A
1d
+
CUMo
BS'
BP
0Q Q
Fuente: Elaboracién Propia.
CcGv : costo general de viaje.
Q : Pasajeros.
Q" : pasajeros gue transitan en metro.
BPM : Curva de beneficios marginales privados
(demanda privada por servicios del metro).
BsSM : Curva de beneficios marginales sociales de los servicios del metro.

CUMo : Costo de viaje “generalizado” de magnitud Mo.
d; +do : Curva de beneficios marginales sociales de los servicios del metro.

Para construir la curva de beneficios marginalesates de los servicios del metro de debe
realizar una serie de experimentos que consistdan teansferencia de pasajeros de uno en uno, del
sistema superficie al sistema Metro, incrementamtbbsantidad de usuarios del Metro.

Cabe mencionar que la curva de beneficios margirsadeiales de los servicios del metro no
es paralela a la curva de beneficios marginalesagos por servicios del metro, debido a que la
suma de beneficios por menor contaminacion corbéwgeficios por menor congestion, es mayor
cuanto mayor sea el nivel de pasajeros de sistersapkrficie.

Esta misma gréfica podria ser visible desde elgdatvista de la empresa METRO, siendo
esta grafica, inversa a la vista en el grafico 13.

61



CEPAL - Serie Medio ambiente y desarrolld 185 Externalidades en los proyectos de infraettra en las ciudades

GRAFICO 13

BENEFICIOS SOCIALES DEL SERVICIO METRO,
DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA PRIVADA

A
cGv
%) BS"
1 d
+
CUMo = BP
ye; Q
Fuente: Elaboracién propia.
CGV :costo general de viaje.
Q : Pasajeros.
Q" : pasajeros gue transitan en metro.

BP™  : Curva de beneficios marginales privados
(demanda privada por servicios del metro).
BS™  : Curva de beneficios marginales sociales de los servicios del metro.
CUMo : Costo de viaje “generalizado” de magnitud Mo.
d; + do : Curva de beneficios marginales sociales de los servicios del metro.

Al igual que el andlisis llevado a cabo en el g&fi2, la curva de beneficios marginales
sociales de los servicios del metro no es paralédacurva de beneficios marginales privados por
servicios del metro, debido a que la suma de baosfipor menor contaminacion con los
beneficios por menor congestion, es mayor cuantomsea el nivel de pasajeros de sistema de
superficie. Por lo tanto, a una mayor cantidad aajeros, los beneficios sociales generados por
METRO, son mayores a los beneficios que puedenobtanidos por la empresa privada de
METRO.
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Anexo 2

Evolucion de expansion de lineas de METRO en Santia  go de Chile
(1980-2010)

MAPA 2
RED DE METRO 1980

RED DE METRO =

1980
P

Combinacidn Linea
m Comb!nac!én Buses Interurbanos Ndmero de Estaciones: 34
- Cambinacion Trenes Kilémetros de Red: 25,6

Lineas
Fin de Linea

®se0

Area de influencia directa

Fuente: Elaboracién Propia sobre la base de METRO S.A.
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MAPA 3
RED DE METRO 1990

RED DE METRO
1990

Puenté Caly cm,

O Combinacion Lmnea
m ' Combinacién Buses Interurbancs Niimero de Estaciones: 36
== Lineas ~ @ Combinacion Trenes Kilémetros de Red: 27,3
! . Fin de Linea
Area de influencia directa

Fuente: Elaboracion Propia sobre la base de METRO S.A.
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MAPA 4
RED DE METRO 2000

RED DE METRO

2000 "
O

Puente Cal y Ca

Combinacion Linea

O
Combinacién Buses Interurbanos . .
@ Combinacién Trenes Numeros de Estaciones: 49

- Lineas _ ° Kilémetros de Red: 40,4
Fin de Linea

Area de influencia directa

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de METRO S.A.
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MAPA 5
RED DE METRO 2006

RED DE METRO

2006 -

Gerro Blanco. |

Patranalc |
Puents Cal y Canto

0 Combinacién Linea
Combinacién Buses Interurbanos
Lineas (@ Combinacién Trenes

‘ Fin de Linea

Area de influencia directa

NUmero de Estaciones: 82
Kilémetros de Red: 87

BeeEs

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de METRO S.A.
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MAPA 6
RED DE METRO 2010

REDDEMETRO .
2010 0 N
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L2] Combinacién Buses Interurbanos Nimero de Estaciones: 108
() Lineas ~ @ Combinacion Trenes Kilémetros de Red: 104,5

Fin de Linea
Area de influencia directa

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de METRO S.A.
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MAPA 7
RED DE METRO 1980 EN PLANO DE SANTIAGO

RED DE METRO
1980 N

Lineas (8

. Fin de Linea Nimero de Estaciones: 34

; . Kilémetros de Red: 25,6
Area de influencia directa

o Area de influencia indirecta

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de METRO S.A.
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MAPA 8
RED DE METRO 1990 EN PLANO DE SANTIAGO

RED DE METRO
1990 N

Lineas (9

Fin de Linea NUmero de Estaciones: 36

- 5 Kilémetros de Red: 27,3
Area de influencia directa

- Area de influencia indirecta

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de METRO S.A.
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MAPA 9
RED DE METRO 2000 EN PLANO DE SANTIAGO

RED DE METRO
2000 N

Lineas (%

Fin de Linea Nimero de Estaciones: 49

. L Kilémetros de Red: 40,4
Area de influencia directa

- Area de influencia indirecta

Fuente: Elaboracién Propia sobre la base de METRO S.A.
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MAPA 10
RED DE METRO 2006 EN PLANO DE SANTIAGO

RED DE METRO
2006 N

Lineas (@ " ©M@ED

Fin de L’nea Nimero de Estaciones: 82

‘ Kilémetros de Red: 87
Area de influencia directa

— Area de influencia indirecta

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de METRO S.A.
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MAPA 11
RED DE METRO 2010 EN PLANO DE SANTIAGO

RED DE METRO
2010 N

Lineas @ ' EEEDE

Fin de Linea - Nimero de Estaciones: 108

] Kilémetros de Red: 104,5
| Area de influencia directa

— Area de influencia indirecta

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de METRO S.A.
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Anexo 3

Cobertura territorial del tratamiento de aguas serv  idas
en el Gran Santiago (2000-2010)

MAPA 12

Afo 2001: puesta en marcha de la planta El Trebal

CHAMISERO |

s

" Zonjon d la Apnads

LA FARFANA

Fuente: Elaboracion Propia sobre la base de Aguas Andinas S.A.
Cobertura alcanzada de tratamiento de aguas servidas: 25%.
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MAPA 13

Ao 2003, inicio de operaciones de la planta La Far fana

Fuente: Elaboracion Propia sobre la base de Aguas Andinas S.A.
Cobertura alcanzada de tratamiento de aguas servidas: 50%
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MAPA 14

Proyeccion para el afio 2009, inicio de operaciones
de la planta Los Nogales

CHAMISERO | {28 | 05 TRAPENS
T T fsF,; 2

Fuente: Elaboracion Propia sobre la base de Aguas Andinas S.A.
Cobertura alcanzada de tratamiento de aguas servidas: 25%.

En el mapa siguiente se muestran las zonas a dargada una de las tres plantas descritas
anteriormente.
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MAPA 15

Cobertura tratamiento de aguas servidas

Fuente: Elaboracion Propia sobre la base de Aguas Andinas S.A.
Cobertura alcanzada de tratamiento de aguas servidas: 100%

76



CEPAL - Serie Medio ambiente y desarrolld 185 Externalidades en los proyectos de infraetstra en las ciudades

NACIONES UNIDAS Serie

[ EPALEmedio ambiente y desarrollo

Numeros publicados

El listado completo de esta coleccion, asi como las versiones electronicas en pdf
estan disponibles en nuestro sitio web: www.cepal.o rg/publicaciones

134. Financiamiento municipal y combate contradarpza: ejes de analisis. Oscar Cetrangolo (LCMO62P), N° de
venta: S.07.11.G.130 (US$ 10.00), octubre 2007. IEmsuel.szalachman@cepal.org

133. Primera evaluacién del programa regional de&enda social y asentamientos humanos para Amésdtaa y el
Caribe. Daniela Simioni y Raquel Szalachman (LC7TU2P), N° de venta: S.07.11.G.79 (US$ 10.00), m&@07.
Email: raquel.szalachman@cepal.org

132. Status and potential of commercial bioprospgdactivities in Latin America and the Caribbekernando Quezada
(LC/L.2742-P), Sales No.: E.07.11.G.78 (US$ 10.@&%bruary 2007. E-mail: jose.gomez@cepal.org

131. Nicaragua: el papel de los municipios comdrumsento para el combate de la pobreza. Juan Ce&&abaini y
Maximiliano Geffner (LC/L.2644-P), N° de venta: 6.,0.G.170 (US$ 10.00), noviembre 2006. E-mail:
raquel.szalachman@cepal.org

130. Pobreza y precariedad urbana en México: umgeefmunicipal. Alberto Diaz Cayeros (LC/L.2639-),de venta:
S.06.11.G 166 (US$ 10.00), noviembre 2006. E-maitjuel.szalachman@cepal.org

129. Guatemala: fortalecimiento de las finanzas ioip@es para el combate a la pobreza. Juan C. G@@abéaini y
Maximiliano Geffner (LC/L.2634-P), N° de venta: 6.,0.G.160 (US$ 10.00), noviembre 2006. E-mail:
raquel.szalachman@cepal.org

128. Honduras: el papel de los municipios en ell@ma la pobreza. Juan C. GOmez Sabaini y MazinuliGeffner
(LC/L. 2632-P), N° de venta: S.06.11.G.158 (US$0D), noviembre 2006. E-mail: raquel. szalachman@loem

127. Previniendo y regularizando la informalidadl deelo en América Latina. Marco Legal. Nora Clickley
(LC/L.2592-P), N° de venta: S.06.11.G.121 (US$ D), @gosto 2006. E-mail: daniela.simioni@cepal.org

126. Estilos de desarrollo y medio ambiente en Agadratina, un cuarto de siglo después. Nicolo @Ng(LC/L.2533-
P), N° de venta: S.06.11.G.60 (US$ 10.00), mayo&@3¥mail: joseluis.samaniego@cepal.org

125. Agriculturalization as a syndrome: a compaeastudy of agriculture in Argentina and Australizarah Young
(LC/L.2531-P), Sales N°: E.06.11.G.58 (US$ 10.0@3y, 2006. E-mail: gilberto.gallopin@cepal.org

124. Previniendo la informalidad urbana en Amétiatina y el Caribe. Nora Clichevsky (LC/L.2472-Rf, de venta:
S.05.11.G.218 (US$ 10.00), diciembre 2005. E-n@dniela.simioni@cepal.org

123. Financiamiento municipal y reduccién de larpab en Argentina. Javier Curcio. (LC/L.2467-P), d¢® venta:
S.05.11.G.214 (US$ 10.00), diciembre 2005. E-n@dniela.simioni@cepal.org

122. Espacios publicos urbanos, pobreza y consfiucgocial. Olga Segovia, Ricardo Jordan (LC/L.24G6 N° de
venta: S.05.11.G.213 (US$ 10.00), diciembre 2008ndil: daniela.simioni@cepal.org

121. El sistema municipal y superacién de la pabseprecariedad urbana en Uruguay. David Glejberth@il.2465-
P), N° de venta: S.05.11.G.212 (US$ 10.00), dicien®005. E-mail: daniela.simioni@cepal.org

120. El sistema municipal y superacion de la pabseprecariedad urbana en el Peru. Alberto Fldr€4L(2464-P), N°
de venta: S.05.11.G.211 (US$ 10.00), diciembre 2@#ail: daniela.simioni@cepal.org

119. Bienes y servicios ambientales en México: atarizacion preliminar y sinergias entre protecc&mbiental,
desarrollo del mercado y estrategia comercial.dSavlufioz Villarreal (LC/L.2463-P), N° de venta: 310G.210
(US$ 10.00), diciembre 2005. E-mail: jose.leal@tepa

118. Andlisis sistémico de la agriculturizacion lanpampa humeda argentina y sus consecuenciasgEmes extra-
pampeanas: sostenibilidad, brechas de conocimienittegracion de politicas. David Manuel-Navarr&édberto
Gallopin y otros (LC/L.2446-P), N° de venta: S.D&I193 (US$ 10.00), diciembre 2005. E-mail:
gilberto.gallopin@cepal.org

117. La otra agenda urbana. Tareas, experienc@aegramas para aliviar la pobreza y precariedathertiudades de
Ameérica Latina y el Caribe. Joan Mac Donald (LCA43-P), N° de venta: S.05.11.G.192 (US$ 10.00),iermbre
2005. E-mail: daniela.simioni@cepal.org

116. Coordinacién de politicas publicas para ehdefio sostenible del sector turismo en el Peofige Mario Chavez
Salas (LC/L.2429-P), N° de venta: S.05.11.G.176%U8.00), noviembre 2005. E-mail: jose.gomez@cepal.

115. Fallas de coordinacion: desafios de politara el federalismo fiscal-ambiental argentino BEim&ezk (LC/L.2428-
P), N° de venta: S.05.11.G.175 (US$ 10.00), novien®D05. E-mail: jacquatella@cepal.org

77



CEPAL - Serie Medio ambiente y desarrolld 185 Externalidades en los proyectos de infraettra en las ciudades

114. El financiamiento del desarrollo sostenible e#nEcuador. Nelson Gutiérrez Endara, Sandra Jiméeboa
(LC/L.2396-P), N° de venta: S.05.11.G.139 (US$ D), @ctubre 2005. E-mail: carlos.demiguel@cepal.org

113. Revisién critica de la experiencia chilena reateria de crédito y microcrédito aplicado a irtivcees de la
microempresa y pymes para lograr mejoras en ladégeambiental. Enrigue Roman (LC/L.2384-P), N° dmta:
S.05.11.G.128 (US$ 10.00), octubre 2005. E-ma#ejteal@cepal.org

112. Politicas e instrumentos para mejorar la @estimbiental de la pyme en Chile y promover sutafde bienes y
servicios ambientales. Marcelo Sepulveda (LC/L.22B8, N° de venta: S.05.11.G.126 (US$ 10.00), o 2005. E-
mail: jose.leal@cepal.org

111. El sistema municipal y la superacion de larpody precariedad urbana en Chile. Patricia CO€4..2381-P), N°
de venta: S.05.11.G.125 (US$ 10.00), octubre 2@mail: daniela.simioni@cepal.org

110. El sistema municipal y la superacion de largod en Colombia. Alberto Maldonado (LC/L.2380-R9,de venta:
S.05.11.G.124 (US$ 10.00), octubre 2005. E-maihidka.simioni@cepal.org

109. O sistema municipal e o combate a pobrezarasilBBeatriz Azeredo, Thereza Lobo (LC/L.23794R9,de venta:
P.05.11.G.123 (US$ 10.00), octubre 2005. E-maihidka.simioni@cepal.org

108. Oportunidades para a coordenagéo de polégdsolas e ambientais no Brasil. Aércio S. Curl@/1(.2358-P), N°
de venta: P.05.11.G.96 (US$ 10.00), octubre 2008&H: jose.gomez@cepal.org

107. Politica fiscal para la gestion ambiental elo@bia. Mary Gémez Torres (LC/L.2357-P), N° deteers.05.11.G.95
(US$ 10.00), octubre 2005. E-mail: jose.gomez@ cegal

106. Gasto y desempefio ambiental del sector prigaddolombia. Carlos Manuel Herrera Santos (LC/A&2B), N° de
venta: S.05.11.G.94 (US$ 10.00), septiembre 2006&: carlos.demiguel@cepal.org

105. Ecoeficiencia: marco de andlisis, indicadgresxperiencias. José Leal (LC/L.2352-P), N° de aeft05.11.G.91
(US$ 10.00), septiembre 2005. E-mail: jose.leal@temm

104. Panorama do comportamento ambiental do setpresarial no Brasil. Karen Pires de Oliveira (L2Q&51-P), N°
de venta: P.05.11.G.90 (US$ 10.00), agosto 200&ék: carlos.demiguel@cepal.org

103. El gasto medio ambiental en Peru: exploragidial. Javier Abugattas (LC/L.2349-P), N° de \&n$.05.11.G.88
(US$ 10.00), agosto 2005. E-mail: carlos.demigue@torg

102. Coordinacién entre las politicas fiscal y antal en el Perd. Manuel Glave Tesino (LC/L.2327N) de venta:
S.05.11.G.72 (US$ 10.00), junio 2005. E-mail: jggemez@cepal.org

101. Evaluacién de la aplicacion de los benefitidmitarios para la gestion e inversién ambientalCelombia. Diana
Ruiz Benavides, Gerardo Vifia Vizcaino, Juan DavadbBsa Marifio y Alvaro Prada Lemus. (LC/L.23064)de
venta: S.05.11.G.55 (US$ 10.00), abril 2005. E-mate.gomez@cepal.org

100. Coordinacién de las politicas fiscales y amtgies en la Republica Dominicana. Magdalena LizgréRolando M.
Guzman (LC/L. 2303-P), N° de venta: S.05.11.G.58810.00), marzo 2005. E-mail: jose.gomez@cepal.org

99. Sustainable human settlements developmenttin Banerica and the Caribbean. Lucy Winchester (LZ287-P),
Sales N°: E.05.11.G.39 (US$10.00), February, 2@#ail: lucy.winchester@cepal.org
El desarrollo sostenible de los asentamientos haman América Latina y el Caribe. Lucy Winche¢t&s/L.2287-
P), N° de venta: S.05.11-G.39 (US$ 10.00), noviesr®006 E-mail: lucy.winchester@cepal.org

98. Crédito y microcrédito a la mipyme mexicana fines ambientales: situacién y perspectivas. D&oado Murillo
(LC/L.2281-P), N° de venta: S.05.11.G.33 (US$ 10,@Wril 2005. E-mail: jose.leal@cepal.org

97. Evolucién de las emisiones industriales potdasi en América Latina, 1970-2000. Laura Ortiz Mhdrés R.
Schuschny, Gilberto C. Gallopin (LC/L.2271-P), N& denta: S.04.11.G.24 (US$ 10.00), febrero 2005ndk
ggallopin@eclac.cl

96. Politicas para mejorar la gestién ambientalasnpymes argentinas y promover su oferta de bignssrvicios
ambientales. Néstor Bercovich, Andrés Lépez (LQZLZ®P), N° de venta: S.05.11.G.23 (US$ 10.00), éetr2005.
E-mail: jleal@eclac.cl

. El lector interesado en adquirir nimeros anterideegsta serie puede solicitarlos dirigiendo stespondencia a la Unidad de
Distribucién, CEPAL, Casilla 179-D, Santiago, CHilex (562) 210 2069, correo electronico: publarati@eclac.cl.

N OMMIDIE . . eiiiiieieeeeetete et vmmmmm e e e s e s e e e e e s e e eaeeeeaaaeaeaaeeesesesseetasesesesesesesssssessrsssrsrrrees
ACTVIAA: 1uvtitiittiitiiieie e e ee et e e e e e e s e e e s s et e e e e e e e e e eeaaaaeaaaeasaasssaaaaeesesseseesesesssssessssrsrrrres

[Tt ol [0 ] o PP PRURURUPPOUPPPPPPPPR:

78



