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Dinámica del transporte

• A: Sistema de actividades
– Residencia, trabajo, estudio, 

servicios, etc.
• T: Sistema de transporte

– Vías, vehículos, 
estacionamientos, paraderos, 
formas de operación

• F: Flujos
– Patrón de viajes: elección de 

modo, ruta, destino, período.
• I: Impactos del flujo

– Congestión, contaminación, 
ruido, siniestros, segregación, 
intimidación y otros.

Esquema de Manheim

Externalidades de transporte
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(Clase 3)
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Externalidades del tráfico vehicular

1. Siniestros de tránsito

2. Contaminación
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Daños a la salud 
humana por 
contaminación 
del aire

https://www.reuters.com/article/u
s-health-heart-pollution/even-low-
levels-of-traffic-pollution-tied-to-
heart-damage-idUSKCN1LU2PW

https://www.medpagetoday.co
m/neurology/dementia/75170
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https://www.reuters.com/article/us-health-heart-pollution/even-low-levels-of-traffic-pollution-tied-to-heart-damage-idUSKCN1LU2PW
https://www.medpagetoday.com/neurology/dementia/75170


https://www.sciencedaily.com/releases/2018/06/180604112505.htm 6

https://www.sciencedaily.com/releases/2018/06/180604112505.htm


Contaminación de océanos

7

https://theconversation.com/how-your-car-sheds-microplastics-into-the-ocean-thousands-of-miles-away-142614

https://theconversation.com/how-your-car-sheds-microplastics-into-the-ocean-thousands-of-miles-away-142614


• Demencia
• Daños al corazón
• Muerte prematura
• Contaminación de océanos
• …

8



Emisiones: Contaminación local y global

• Contaminación local
– Produce daños a la salud localmente
– Principalmente Material Particulado (MP): 

• Nombre genérico para mezcla de partículas sólidas y pequeñas gotas 
de líquidos en el aire.

• Daños salud: dificultad respirar, agrava asma, bronquitis crónica, 
irritación, etc.

• MP fino (MP2.5) y grueso (MP10)

– Otros: Ozono, dióxido de azufre, monóxido de carbono, 
compuestos orgánicos volátiles

• Contaminación global
– Gases efecto invernadero, calentamiento global
– Principalmente CO2 

• Info sobre contaminantes: 
http://sinca.mma.gob.cl/index.php/pagina/index/id/glosario

9

http://sinca.mma.gob.cl/index.php/pagina/index/id/glosario


Material particulado

https://www3.epa.gov/pm/
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https://www3.epa.gov/pm/


Sistema de Información Nacional de Calidad 
del Aire

31 de agosto de 2021 11https://sinca.mma.gob.cl/

https://sinca.mma.gob.cl/


Costo contaminación local
Costo contaminación local depende de 4 elementos (Parry
y Strand, 2012):

1. Tasas de emisión vehicular

2. Cómo emisiones se acumulan en atmósfera

3. Impactos en la salud humana

4. Disposición a pagar por reducir impactos en salud

Parry, I. and J. Strand, 2012. International fuel tax assessment: an application to Chile. 
Environment and Development Economics 17(02): 127-144.
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Costo contaminación local
– Small and Verhoef (2007): costo contaminación 

local es 3.8 $/km promedio en EEUU (valor crece 
en ciudades respecto a sectores rurales)

– 75% valor EEUU incremento mortalidad: muerte 
prematura para adultos y personas con 
condiciones de salud pre-existentes.

– Enfoque “Valor de la Vida Estadística”: 
Disposición a pagar por reducir riesgo de muerte:
• EEUU: $2179 millones (Small y Verhoef, 2007)
• Chile: $616-1183 millones (Parry y Strand, 2012),               

$150-380 millones (Rizzi y Ortúzar, 2006)

Small, K. A. and E. T. Verhoef, 2007. The Economics of Urban Transportation, 
Routledge, Taylor & Francis Group.
Parry, I. and J. Strand, 2012. International fuel tax assessment: an application to 
Chile. Environment and Development Economics 17(02): 127-144. 13



El enfoque “valor de la vida estadística”

• Estimación de disposición a pagar por reducciones pequeñas
del riesgo de morir en determinadas situaciones.

• Valor de la vida estadística: “Valoración monetaria que la 
sociedad atribuye a esfuerzos en la disminución de 
probabilidad de muerte de las personas y en ningún caso se 
trata de ponerle un precio a la vida humana, la cual es 
incuantificable” (MDS, 2017)

Environmental Protection Agency, EEUU: https://www.epa.gov/environmental-
economics/mortality-risk-valuation
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MDS, Chile: http://sni.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/download/estimacion-estadistica-de-la-
vida-por-capital-humano-3/?wpdmdl=2520

https://www.epa.gov/environmental-economics/mortality-risk-valuation
http://sni.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/download/estimacion-estadistica-de-la-vida-por-capital-humano-3/?wpdmdl=2520


VRR: Valor de reducción del riesgo, cantidad de dinero que 
personas están dispuestas a pagar por reducir riesgo de muerte 
prematura. 

Rizzi y Ortúzar (2006) 
http://intrawww.ing.puc.cl/siding/datos/public_files/profes/jos_HCHIVSFIWJPJXHD/Riz
zi-JOS-TReviews-06.pdf

http://intrawww.ing.puc.cl/siding/datos/public_files/profes/jos_HCHIVSFIWJPJXHD/Rizzi-JOS-TReviews-06.pdf


Costo contaminación local

– Otros efectos contaminación local: 

• Visibilidad reducida

• Daños a ecosistemas y agricultura

• Corrosión de edificios.
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Estimación de emisiones por 
transporte
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http://www.sectra.gob.cl/metodologias/modem.htm
18

http://www.sectra.gob.cl/metodologias/modem.htm


MODEM: estimación emisiones fuentes 
móviles

Emisiones fuentes móviles:
1. Emisiones por tubo de escape (hot exhaust emissions)
2. Emisiones en frío (cold start emissions)
3. Emisiones evaporativas (evaporative emissions)
4. Emisiones de polvo resuspendidas

5. Emisiones por desgaste de frenos y neumáticos
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Factores de emisión: ejemplo autos

Actualización Metodológica MODEM- MODEC para el Gran Santiago, Informe 
Final. Mideplan-Sectra, 2010 20

http://www.sectra.gob.cl/contenido/biblioteca/documentos/Actualiz_Modem_Modec_Gran_Santiago_inf_final.zip


Actualización Metodológica MODEM- MODEC para el Gran Santiago, Informe Final. Mideplan-
Sectra, 2010

Factores de emisión: ejemplo buses
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http://www.sectra.gob.cl/contenido/biblioteca/documentos/Actualiz_Modem_Modec_Gran_Santiago_inf_final.zip


Fuente: MODEM
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https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/external/copert-4 23

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/external/copert-4


COPERT (Europa)
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COPERT (Europa)

En cada caso se indica el ID de la función según tabla anterior
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Emisiones

Fuente: Samaras, Z., Ntziachristos, L. (1998) Average hot emission factors for passenger cars and light duty trucks.
Laboratory of Applied Thermodynamics (LAT), Aristotele University of Thessaloniki 26



Arroyo (2017)
GPS buses + COPERT
http://repositorio.uchile.cl/handle
/2250/146691
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http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/146691


Efecto velocidad, pendiente cero

Óxidos de Nitrógeno Hidrocarburos



Efecto velocidad y pendiente 29



Ejemplo Línea 516 30



Línea 506: Maipú - Peñalolén 31



Resultado global Transantiago

32Antes de entrada buses eléctricos



Resultado global Transantiago

¿y qué pasa con los autos? 
¿viajero en auto contamina más o menos que viajero en bus? 33
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http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-
9326/4/2/024008/meta;jsessionid=243815314B
F86CB580AB21EFDF9AE49C.c1
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http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/4/2/024008/meta;jsessionid=243815314BF86CB580AB21EFDF9AE49C.c1


Chester, M. V. y A. Horvath (2009) Environmental assessment of passenger transportation 
should include infrastructure and supply chains. Environ. Res. Lett. 4 (2): 024008.
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