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RESUMEN

Se presenta una disertacion acerca de la posibilidad de convertir el
programa de restriccion vehicular Pico y Placa aplicado en Medellin
en un instrumento de mandato y control ambiental para disminuir los
niveles de contaminacion atmosférica causados por fuentes méviles.
El fundamento de tal decisién puede derivarse del examen de balance
costo-beneficio asociable al programa, considerando dos versiones, una
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de referencia o partida y otra de modificacién o extension de éste. La
evaluacion preliminar permite establecer que el programa representa
una posibilidad de facto en el control de los niveles de contaminacion
atmosférica causados por fuentes méviles, sin embargo, limitantes en
la disponibilidad de cierto tipo de recursos informacionales conducen
a la parcialidad del ejercicio analitico, impidiendo concluir con rigor si
la extension del programa ofrece un beneficio neto que justifique su
modificacion en el sentido sefalado, se presenta en su lugar un indicio
de partida desfavorable a dicho presupuesto.

Palabras clave: contaminacion atmosférica, congestion vial, restriccion
vehicular, movilidad urbana, andlisis costo-beneficio, gestion ambien-
tal.

ABSTRACT

This paper presents a dissertation about the possibility of converting the
so called Pico y Placa vehicle restriction program applied in Medellin city
in an environmental command and control instrument that allows lower
levels of air pollution due to mobile sources. The basis for such decision
can be obtained from a balance perspective between costs and benefits
associated with the program, considering two versions of it, the former
one as a base line and the extended one as the proposal of interest.
After the survey the conclusion is that the extended program version
represents a feasible option to mitigate air pollution caused by vehicles,
however, some constraints mainly related with information availability
lead to a partial evaluation exercise, which prevent to conclude whether
extension of the program offers a net benefit that justify a modification
in the indicated form, would have instead an adverse sign against this
kind of proposal.

Key words: air pollution, traffic congestion, vehicle restriction, urban
mobility, cost-benefit analysis, environmental management.

JEL: Q53, R41, R48 Q51, Q58.

Introduccion

El programa de restriccién vehicular “Pico y Placa” ha sido aplicado
durante poco mas de un cuatrienio en el municipio de Medellin con
el fin exclusivo de mejorar la movilidad urbana, éste es susceptible
de ser transformado en un instrumento de mandato y control am-
biental en aras de contribuir favorablemente a la disminucion de
los niveles de contaminacion atmosférica causada por las fuentes
moviles en la ciudad, un problema diferenciado y conexo con el

deterioro de la movilidad.
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Restringir y/o regular la circulacién de los vehiculos incide direc-
tamente en el niUmero de automotores que pueden ser usados
para realizar desplazamientos en un lugar espacial determinado
por un periodo de tiempo definido, de esta manera se evita que
tal nimero de vehiculos restringidos: i) circule por las vias dispo-
nibles prolongando los tiempos de desplazamiento de la movilidad
realizada en aquellos vehiculos no sujetos a restriccién en tal lugar
y periodo de tiempo, y ii) genere las emisiones contaminantes
asociadas al uso de los mismos.

En Colombia los programas de restriccion vehicular aplicados en
algunas ciudades (Bogota, Medellin, Cali, Bucaramanga, Perei-
ra, entre otras), han tenido como objetivo principal mejorar la
movilidad, mas no asi controlar la contaminacion atmosférica,
en otros paises este Ultimo caracter utilitario del programa ha
sido considerado como una opcidon de mejora contingente frente
al deterioro de la calidad del aire circundante a las urbes, que
tiende a agravarse principalmente a causa de la mayor movilidad
gue se realiza en vehiculos automotores durante ciertos periodos
estacionales, periodos de invierno por ejemplo, y/o en franjas
horarias determinadas, conocidas como horas pico, en las que
suelen concentrarse el numero de viajes hacia los lugares de
trabajo o formacién, o bien de retorno de éstos hacia los sitios
de residencia. Se trata de un problema urbano en ascenso con
costos asociados cada vez mayores en términos de salud, medio
ambiente, y economia.

La aplicacion de los programas de restriccién vehicular en Colom-
bia responde a iniciativas regulatorias de caracter estatal, que
buscan hacer frente a problemas de deterioro de las condiciones
de desplazamiento (movilidad) en algunas ciudades, la natura-
leza de este tipo de programas imprime la posibilidad propia de
los cambios del poder representado, que por la via legal surten
efecto imponiéndose como regla de juego a la ciudadania, sin que
necesariamente medien iniciativas de validacidn, por ejemplo, por
medio de los célculos de los beneficios netos que producen tal tipo
de medidas, opcion loable y compatible con el presupuesto de una
institucionalidad que representa el sentir de la sociedad.

Las validaciones actuales para aplicar las modificaciones al progra-
ma Pico y Placa, especialmente en el caso de la ciudad de Bogot3,
en la cual se ha extendido la aplicacion de la medida a algo mas de
una jornada completa (14 horas/dia) a partir de febrero de 2009
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y por un termino de dos afios?!, se soportan con base en sondeos
de percepcién de la ciudadania (encuestas telefénicas) sobre la
aceptacién de la medida, este tipo de mecanismo es susceptible
de complementarse mediante reportes oficiales de los resultados
gue se vayan obteniendo del monitoreo sistematico en materia de
movilidad y de abatimiento de la contaminaciéon ambiental del aire
en la ciudad, asi la propia ciudadania puede y debe informarse con
mas exactitud y decidir a futuro la conveniencia de las restriccio-
nes que debera enfrentar, éstas tienen unos costos (sacrificios)
y unos beneficios asociados, que es necesario presentar en una
perspectiva ajustada de balance.

En el area de estudio, el municipio de Medellin, la principal causa
de la contaminacién del aire son las emisiones producidas por el
parque automotor, o fuentes moviles. Estudios recientes dan por
sentado un costo representativo en términos de mortalidad y de
morbilidad de este tipo de contaminacion en las zonas urbanas.
Se trata de un tema que suscita debate, esta lejos de agotarse
por una via regulatoria de objetivo unidimensional, y con gran
probabilidad resulta representativo en la agenda de quienes estén
interesados en el disefio de la politica publica ambiental local.

El sondeo que se pueda obtener de la respuesta a la pregunta: ¢Es
adecuado trasformar el programa Pico y Placa en un instrumento
de mandato y control ambiental en el drea de estudio elegida?,
resulta ser el centro de atencion?.

El interés descrito conlleva a elegir un escenario metodolégi-
co, en éste se acoge la perspectiva de evaluacion resultante de
identificar y confrontar algunos de los costos con algunos de los
beneficios asociados al programa en dos posibles versiones, la de
referencia o vigente hasta julio de 2008, 4 horas en dos franjas
horarias pico, un dia por semana por vehiculo, es la denominada
version del programa a dos placas por dia, y la de modificacion o
propuesta de extensién del programa a 14 horas por dia, un dia
por semana por vehiculo.

Se concluye que el programa de restriccidon vehicular transforma-
do representa por su naturaleza una posibilidad costo-efectiva de
control a los niveles de contaminacidon atmosférica en Medellin, sin

1 El Espectador. Enero 24 de 2009. “Pico y Placa en Bogota sera por todo el dia, desde el 6
de febrero” [En linea]. Disponible en Internet: <http://www.elespectador.com/node/87118/
print>. (Consulta: febrero 11, 2009).

2 No sobra hacer explicito que tal pregunta acota la unidad de andlisis.
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embargo, limitantes en la disponibilidad de cierto tipo de recursos,
especialmente de alcance y refinacién en la informacion, conducen
a la parcialidad del ejercicio de evaluacion, lo que impide concluir
con rigor si la extensiéon del programa, una vez valorados los as-
pectos a considerar, ofrece un beneficio neto tal que justifique una
modificacion del mismo en el sentido sefialado, sélo habria un débil
indicio de partida en favor de ello, justo al considerar el potencial
resultado tras la resolucidn de las limitantes encontradas.

A continuacion se presentan cuatro secciones en las cuales se es-
tructura el anédlisis realizado en torno al problema de interés. En la
seccion dos se establece la relacién entre dos fendmenos, si bien
diferenciados, relacionados entre si, la demanda por movilidad, un
factor dinamizador de la contaminacién atmosférica en las areas
urbanas; en la seccidon tres se presenta el escenario contextual
relativo al control de la contaminacién atmosférica causada por
las fuentes méviles mediante la restriccion vehicular; en la seccion
cuatro se ajustan a un marco metodoldgico los presupuestos hi-
potéticos y conceptuales de las secciones previas, al considerar la
perspectiva del programa de restriccién vehicular Pico y Placa en
el escenario de control a la contaminacién atmosférica en el area
de estudio elegida; en la seccidn cinco se traza un limite forzoso e
imaginario a la disertacion acerca del tema, a modo de comentario
final, con cierto caracter arbitrariamente conclusivo.

La demanda de movilidad como factor dinamizador de Ila
contaminacion atmosférica en areas urbanas

La movilidad en el contexto organizativo de la sociedad de con-
sumo es una condicidén necesaria para alcanzar un cierto nivel de
bienestar, es una necesidad sentida, especialmente dentro de las
zonas urbanas, donde habita gran parte de la poblacion de casi
cualquier pais del mundo.

Cerca de tres cuartas partes de la poblacidon colombiana vive en
zonas urbanas?, y desde éstas, las personas acceden a los lugares
de trabajo, de formacion, de adquisicion de bienes y de servicios,
de residencia, usualmente tras desplazarse haciendo uso de algun
medio de transporte motorizado, que en mayor o menor proporcion
usa combustible proveniente de fuentes fdsiles. No sobra recor-

3 DANE. 2005. “Censo General 2005” [En linea]. Disponible en Internet: <http://www.dane.
gov.co/files/cens02005/resultados_am_municipios.pdf>. (Consulta: febrero 08, 2009).
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dar que a tales lugares deben llegar previamente los inventarios
de materia-energia de que estan hechos, incluidos aquellos que
seran objeto de transformacion, transaccion, consumo, desecho,
todos deben ser transportados en sentido horizontal*, siendo el
transporte motorizado el medio recurrente.

El mundo occidental considera un signo de desarrollo el consumo
de energia obtenida de fuentes fdsiles, y de cualquier otro tipo,
tanto mas cuanto mas alto sea tal consumo, ello presupone mayor
dindmica de la produccion y del consumo. La movilidad en me-
dios de transporte motorizados demanda un consumo energético
notable y forma parte del presupuesto global de bienestar social
y econdmico deseado.

En si misma tal movilidad dificilmente representa un servicio de-
seado® o una necesidad efectiva a ser satisfecha, se trata de una
necesidad intermedia, forzosa, transversal y complementaria del
macro-proceso lineal de produccidon-consumo-descarte de bienes-
servicios que rige en la esfera mercantil. El desplazamiento de la
materia-energia usada para crear bienes-servicios objeto de con-
sumo suele registrarse a modo de costo, una fraccién integrante
del precio final que los consumidores deberan cubrir.

La movilidad efectuada a través de vehiculos que usan gasolina,
diesel (ACPM), o gas natural comprimido vehicular (GNC 6 GNV)
como combustible, trae aparejada consigo otro tipo de costos, a
modo de externalidades, usualmente poco visibles, y aun siéndolo,
no valoradas monetariamente en el sistema de mercado.

Las externalidades han sido definidas en la economia ambiental,
campo de analisis especializado de la disciplina econémica, como
los cambios positivos o negativos en el bienestar de una perso-
na, que sin haber sido participe de las iniciativas de consumo o
produccion de otra persona, termina afectada por las acciones de
referencia de ésta uUltima. Lo usual es que dichas acciones estén
encaminadas a hacer uso de bienes y/o servicios del ecosistema,
bajo la funcion de sumidero de desechos que éstos pueden cum-

4 VVéase Naredo (2006: 47-64) para un entendimiento en detalle del sentido horizontal de
desplazamiento de materiales y sus implicaciones.

5 Probablemente los viajes de turismo sean una excepcion, el servicio referido usualmente
no es el epicentro de consumo, incluso quienes necesitan movilizarse en el contexto de
una rutina por lo regular evitan extender el tiempo “muerto”, en sentido econémico y de
bienestar, e intentan minimizar el esfuerzo que presupone tal tipo de operacién, ello no
elimina la naturaleza aditiva de la operacién al presupuesto de consumo total.
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plir, caso del aire® o de las corrientes de agua, el sistema de mer-
cado rara vez contabiliza el deterioro por uso de éstos recursos,
son catalogados en gran medida como bienes comunes o bienes
publicos, de libre acceso ambos tipos, por tanto, los derechos de
propiedad sobre éstos usualmente no se encuentran establecidos,
de ahi que su uso no pueda ser objeto de arreglos entre agentes
involucrados a modo de compensaciones econdmicas y se requie-
ra de la intervencién de un tercer agente (agencias de caracter
estatal) que haga las veces de regulador al respecto. En caso de
presentarse la compensacion debida se dice que la externalidad
ha sido asumida, internalizada (Azqueta, 2002: 29-52; Field y
Field, 2003: 233-255).

El mayor flujo vehicular para atender la movilidad no deberia con-
llevar un costo notable en términos de congestidn si se considera la
posibilidad de evolucion paralela de la oferta en la infraestructura
vial. Los estandares internacionales convergen en estimar como
requisito necesario para un desempefio satisfactorio del transporte
en las zonas urbanas alcanzar una malla vial que represente entre
el 15% vy el 25% del area urbana’.

La mayoria de municipios colombianos estd por debajo de tal
estandar propuesto, Medellin en particular es una excepcion al
ubicarse en el intervalo mencionado, su area urbana son 110km?2,
17.3% de los cuales corresponden a vias, sin embargo, al ser
parte integrante de una region metropolitana el nivel medio, el
porcentaje que se alcanza no supera el 12% (Area Metropolitana
del Valle de Aburra, 2005 y 2006: 256-260; Secretaria de Trans-
porte y Transito de Medellin, 2008).

La mayor parte de la circulacién de los vehiculos de ésta region
confluye en las vias de Medellin por ser este un eje econdémico y
administrativo ubicado justo en el centro geografico del Valle de
Aburra donde se asienta la metrépolis, compuesta por diez mu-
nicipios, dicha confluencia relativiza el indicador de disponibilidad
de vias en el municipio.

6 Mezcla gaseosa, compuesta esencialmente por nitrégeno (78%) y oxigeno (21%), la
cual forma la atmésfera terrestre, sus propiedades relativas de calidad pueden ser pertur-
badas transitoriamente por la emision de gases o particulas en cantidades tales que, por
sus caracteristicas de naturaleza, concentracion y duracion, tienden a ser nocivas para las
condiciones de salud de los organismos vivos y/o para los diversos bienes o equipamientos
materiales expuestos (Fraume, 2007; Miller, 1994: 635-665).

7 Pardmetros del Banco Mundial referenciados en AMVA (2006).
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Es usual que las condiciones de evolucion de la infraestructura
vial disponible, traducida en una red de carriles de circulacién, sus
caracteristicas y aditamentos inherentes, la informacion disponi-
ble, las instituciones y los instrumentos de regulacién y control
de la actividad del sistema vial y de transporte, dispuestos para
atender la mayor demanda de movilidad, no compensen la dina-
mica de esta Ultima, generandose progresivamente un brecha, un
deterioro consecuente.

En algunas ciudades colombianas tal brecha es cada vez mas mar-
cada, y suele traducirse en una congestion vial creciente causante
del aumento del tiempo medio de desplazamiento, un indicador
contundente del deterioro de las condiciones de movilidad urbana,
su debida valoracion, no necesariamente en términos monetarios,
quiza sea el costo mas visible del problema en cuestion.

La diversificacién y la mayor oferta de servicios crediticios, la oferta
de vehiculos a precios mas accesibles, los ritmos de aumento del
ingreso medio per capita, y las demandas de movilidad inherentes
al proceso de expansién y de densificacion urbana inciden de modo
positivo en la adquisiciéon de un mayor nimero de vehiculos, en
franca competencia por el uso de las vias publicas de circulacion,
lo cual se traduce en incrementos de la congestion vial.

Adicionalmente, un mayor numero de vehiculos en circulacién
intensifica el uso de las vias, lo cual acelera el proceso de dete-
rioro de las mismas. Si los recursos invertidos en mantenimiento,
provenientes de diversos impuestos aplicados especialmente a los
automotores y los combustibles, nho compensa el deterioro vial, el
resultado previsible es un déficit aln mayor, un aumento adicional
de los tiempos de desplazamiento. Otro factor que resta movili-
dad, o de modo equivalente contribuye al congestionamiento, es
el aumento de la edad media del parque automotor, su efecto se
presupone despreciable frente al déficit y el deterioro de las vias,
pero resulta ser un factor relevante en materia de contaminacion
atmosférica (Sterner, 2007: 269-295).

La congestion, entendida como interaccién social en la cual la
participacion de cada individuo reduce la velocidad del servicio
recibido por otros usuarios (Shy, 1995: 437-457), trae consigo en
el terreno vial costos de diversa indole a modo de externalidades.
El aumento del tiempo de desplazamiento es tan solo uno de ellos,
el valor del tiempo perdido por un usuario en particular es una
fraccidon internalizada del costo que representa la contribucién
a la congestién que éste genera, lo usual es que dicho usuario
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contribuya a perdidas de tiempo de los demas usuarios por valor
superior, es decir, transfiere costos al resto de la poblacién, sin que
haya lugar a compensaciones por ello (Polése, 1998: 107-141).

Eventualmente se presentan aumentos en los niveles de insatisfac-
cién, de estrés, de accidentalidad, de contaminacion atmosférica
0 acustica, todo esto presupone un mayor costo de la movilidad,
y por tanto, un sobrecosto de casi cualquier actividad socioeconé-
mica, del cual se desconocen estimaciones netas en el contexto
colombiano.

Un mayor numero de vehiculos en funcionamiento eleva por agre-
gacion las emisiones de gases contaminantes y favorece por esta
via las condiciones de concentracion de los mismos, de igual modo
induce a un nivel mayor de congestidn vial, en presencia de ésta
los automotores deben permanecer mas tiempo en funcionamiento
incrementando asi las emisiones, mas aun si los vehiculos son de
edad avanzada. El incremento y la consecuente concentracion de
las emisiones de gases contaminantes y de material particulado
en la atmdsfera urbana resulta ser, por sus consabidos efectos en
la salud humana, la externalidad ambiental negativa mas signifi-
cativa (Larsen et al., 2006: 115-165; CONPES, 2005).

Entre los gases subproducto del uso de combustibles fésiles
se encuentran el didxido de carbdén (CO,), los 6xidos de azufre
(S0x), los hidrocarburos (HC), los 6xidos de nitrogeno (NOx) vy el
monodxido de carbon (CO), este ultimo, aunque inestable, volatil
y dificil de medir resulta especialmente letal por impedir la ab-
sorcién de oxigeno, los restantes por causar danos e infecciones
respiratorias y contribuir a la lluvia acida, la formacién de humo
y al calentamiento global del planeta. Otro tipo de subproductos
contaminantes son el material particulado en suspensién (PST),
y el material particulado de un tamafio de 10 micras (PM,,) o in-
ferior, los cuales causan enfermedades respiratorias. Los NOx y
los Compuestos Organicos Volatiles (COV) al entrar en reaccién
fotoquimica contribuyen a la formacién de ozono, un gas irritante,
oxidante, tributario principal de la capa grisacea de humo fotoqui-
mico. Al igual que los SOx, el PM,, se asocia principalmente al uso
de diesel, en tanto los NOx y el CO se asocian del uso de gasolina
(Fraume, 2007; CONPES, 1991; Canter, 1998: 177-229).

Estos subproductos contaminantes inciden directa e indirectamen-
te en la productividad de las personas, lo que afecta finalmente las
posibilidades de crecimiento econdmico de un pais. En Colombia
se ha reconocido a las fuentes mdviles como la principal causa de
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contaminacidon atmosférica en las ciudades®, entre un 80% y un
86% de tal contaminacion proviene del transporte terrestre, y se
estima que el costo medio de dicha contaminaciéon atmosférica en
zonas urbanas llega a representar un 0.8% del Producto Interno
Bruto anual, cerca de 3 billones de pesos en la actualidad, de
los cuales el 65% se asocia a costos de mortalidad y el restante
35% a costos de morbilidad (Larsen et al., 2006; Morgenstern y
Sanchez-Triana, 2006: 209-261; CONPES, 2005).

En este escenario la movilidad de la poblacidn por medio de sis-
temas de transporte masivo movidos con hidroelectricidad, u otra
fuente energética “mas limpia” en relacion a los combustibles
fosiles tradicionales, como ocurre en el caso de Medellin y el Area
Metropolitana a la que este municipio se circunscribe, aparece
como una solucién ideal, a su vez costosa e insuficiente para cu-
brir las demandas diversas y dispersas de cerca de 3.3 millones
de personas®. Aceptar este presupuesto conduce a visualizar la
vigencia que mantendra el problema descrito lineas atras y la pre-
sencia que debera mantener en la agenda de trabajo de quienes
disefan la politica publica ambiental.

Control a la contaminacion atmosférica causada por
fuentes moviles mediante la restriccion vehicular

El control a la contaminacion atmosférica en las ciudades pro-
vocada por las emisiones de gases contaminantes derivadas del
consumo de combustibles fésiles que hacen las fuentes moviles
puede realizarse mediante la aplicacion de programas de restric-
cion vehicular (Gwilliam et al., 2003).

En Colombia esta posibilidad sélo representa un escenario tedrico,
aun no se traduce en una necesidad, quiza por un plazo no superior
a dos décadas cuando el parque automotor se haya duplicado en
las principales ciudades, ahora el foco de atencidn gira en torno
de aplicar este tipo de programas como solucion unidimensional
al problema visible de deterioro de la movilidad urbana, este tipo
de solucion no puede ser mas que transitoria frente a un problema
estructural en expansion, cual es el déficit de vias disponibles,
adjuntando el faltante presupuesto de planeacion y de financia-

8 Véase Uribe, Juan. “Lo que el humo se llevd”. En: El Tiempo, Bogota. (09, nov., 2005),
1-9, c. 4.

9 DANE, op cit.
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cion de las obras requeridas, asi como de gestién vial urbana que
optimice el uso de las mismas.

Al hacer frente al aumento de la congestidn vial que restringe la
celeridad de la movilidad en los centros urbanos, las administra-
ciones de los entes territoriales circunscritos a dichos centros han
acudido a la aplicacion de medidas de mandato y control decretan-
do restricciones sistematicas a la circulacion de los vehiculos.

Una medida de mandato y control es aquella que disefia y aplica
por medio del sistema legal una agencia reguladora, usualmente
de caracter estatal, a fin de inducir un comportamiento considera-
do socialmente deseable, habida cuenta de los beneficios sociales
netos que se presume reporta la conducta objetivo. Como ocurre
en el caso de las normas, es necesario crear los mecanismos de
fiscalizaciéon de cumplimiento y los de castigo para quienes pro-
badamente infrinjan la norma (Field y Field, 2003). Tal es el caso
de los programas de restriccion vehicular.

La aplicacion de los programas de restriccion vehicular se ha jus-
tificado por su potencia para incidir directamente en el niumero
de automotores, que pudiendo ser usados para realizar despla-
zamientos en un lugar determinado y por un periodo de tiempo
definido, quedan impedidos para circular por las vias disponibles,
so pena de la sancién a que se exponen en caso de ser sorpren-
didos incumpliendo con la restriccién impuesta'®, facilitando asi
la movilidad realizada en los vehiculos no sujetos a restriccidén en
tal lugar y periodo de tiempo.

Este tipo de programas se inicia en Colombia en agosto del afio
1998, al aplicarse el programa “Pico y Placa” en Bogotd, ciudad
donde se estimaba que circulaban cerca de 1.2 millones de ve-
hiculos diarios, esta cifra se estima cercana a 1.5 millones en la
actualidad. El programa contempld una restriccién de circulacion
de cuatro horas por dia de los vehiculos particulares, distribuidas
en dos franjas horarias, una en la mafana y otra en la tarde, bajo
una modalidad de rotacién diaria asociada al ultimo digito de la
placa, de modo que a cada vehiculo le correspondia a la semana
dos dias de restriccién. Con el Pico y Placa se ha pretendido al-
canzar una restriccion en la circulacion del 40% de los vehiculos
particulares en la ciudad?!!.

10 Infraccién por valor de un salario minimo legal vigente e inmovilizaciéon del vehiculo
en el horario de restriccion.

11 El Espectador, op cit.

ENSAYOS DE ECONOMIA No. 33, 2008: 179-206



190 &I Programa de Restriccion Vehicular en Medellin como Instrumento...

Al cabo del primer cuatrienio de aplicacion del programa la Se-
cretaria de Transito de Bogota estimoé que la velocidad promedio
de desplazamiento aumentd en 20% (Gwilliam et al., 2003). En
el aflo 2001 el programa sufrid modificaciones a fin de extender
la cobertura al transporte publico (taxis, buses y microbuses).
Tras una década de aplicacién del Pico y Placa la evaluacién de la
ciudadania y de la administracion local acerca del resultado del
programa en relacion a su objetivo tiende a ser favorable, este
resultado aunado al hecho factual de evolucion del deterioro de
la movilidad ha inducido a propuestas de ajuste, especificamente
de ampliacion y modificacion de las franjas horarias del programa,
hasta llegar a la restriccidon actual de 14 horas/dia, incluso pasando
por propuestas de exencidon de la restriccién para la modalidad
de trasporte publico lograda con esfuerzo en el 2001, lo cual se
considerd en su momento un retroceso.

Frente a los retos del deterioro expansivo de la movilidad en las
ciudades colombianas, pronto se hizo necesario replicar el Pico y
Placa en la ciudad de Medellin. Considerando como referente la
experiencia “"positiva” de la capital colombiana se adopta en febrero
del 2005, mediante el Decreto 0097, una variante poco disimil
del programa pionero en el pais, cuyo objetivo ha sido disminuir
la circulacién del 20% de los vehiculos particulares y un 10% de
los vehiculos de transporte publico individual (taxis) (Alcaldia de
Medellin, 2005).

En el Area Metropolitana del Valle de Aburra el parque automo-
tor ha crecido en los ultimos cuatro afios a una tasa media del
10.7%. De este incremento cerca de ocho puntos porcentuales
se explican por la dinamica de las motocicletas. Al igual que en
el Area Metropolitana del Valle de Aburrd, en Medellin la tasa de
crecimiento de los vehiculos descontando las motocicletas esta
cercana al 3% anual. En 2007 el niumero total de vehiculos matri-
culados en el AMVA asciende a cerca de 700 mil, de los cuales un
36% corresponde a motocicletas, 48% a automoviles, incluidos
los de transporte publico (taxis), y el 16% restante corresponde
a vehiculos de mayor tamafo; del total de vehiculos matriculado
se calcula que 0.5 millones circulan a diario realizando el 70% de
su recorrido diario en el Valle de Aburra (Area Metropolitana del
Valle de Aburra, 2005; Alcaldia de Medellin, 2005; Contraloria
General de Medellin, 2006: 87-104; Secretaria de Transporte y
Transito de Medellin, 2008 y 2009).
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A un cuatrienio de aplicacién del programa es escaso lo que se
ha publicado acerca de estimativos de los logros alcanzados en
términos de la velocidad media de desplazamiento, o bien de
sondeos que se hayan realizado a fin de chequear la aceptacion
del programa en relacién con su objetivo, no obstante, en 2009
los dias de restriccidon se duplicaron pasando de uno a dos dias
para cada placa, con jornadas de cuatro horas por dia distribuidas
en dos franjas horarias, una en la mafana y otra en la tarde en
las cuales se presentan los picos de la congestion vial, quedando
sujetas a la restriccion cuatro tipos de placas en lugar de dos por
dia, la Secretaria de Transporte y Transito de Medellin (2008) es-
tima que la restriccion cobija el 34% de los vehiculos, esta misma
Secretaria estima que el ahorro medio de aplicar el Pico y Placa
en tiempo de viaje por cada vehiculo no sujeto a restriccion se
acerca a los 5.5 minutos.

La Encuesta de Percepcién Ciudadana 2008 aplicada a una muestra
de residentes del municipio de Medellin indagd por la estimacion
gue éstos tienen acerca de la variacion en el tiempo de despla-
zamiento a su lugar de trabajo y/o de estudio en el ultimo afo,
el resultado indica que un 23% de los encuestados percibe que
tal tiempo se incrementd, un 63% lo percibe invariable, un 14%
percibe un decrecimiento. Comparativamente estos resultados
respecto a los de 2007 presentan poca variabilidad (Proyecto
Medellin Como Vamos, 2008).

La tendenciosa pretension de convertir el programa en la panacea
contingente de solucion al problema estructural sefialado, que
por demas ha sido previsible, representa un cierto equivoco, no
se resuelve el problema de fondo, la congestidn vial sigue en su
lugar, la solucién se aplaza, el equivoco esta en el envio de una
sefial erratica que hace presuponer el encuentro de una solucidn
sostenible y costo-efectiva al problema identificado, cuando lo
que se tiene a mano es un indicio de no incremento de una ex-
ternalidad derivada de la congestion, cual es el aumento de los
tiempos de desplazamiento, haciendo uso o desgaste progresivo
de un instrumento de politica de valia para enfrentar una exter-
nalidad correlacionada, de notable costo y que previsiblemente
se intensificara: la contaminacion atmosférica en areas urbanas
especificas y por periodos de tiempo especificos.

El mecanismo de mandato y control bajo el que opera el programa
de restriccién vehicular puede usarse de modo mas legitimo por
su precision y bajo costo de aplicacién en la regulacion (normali-

ENSAYOS DE ECONOMIA No. 33, 2008: 179-206



192 & Programa de Restriccion Vehicular en Medellin como Instrumento...

zacion) de los niveles de contaminacion atmosférica en los centros
urbanos en situaciones contingentes, valga decir, en periodos de
previsible elevada concentracién de gases contaminantes con pro-
bado riesgo de dafio a la salud. Las administraciones de Ciudad de
México y de Santiago de Chile han acudido a este tipo de medida
a fin de regular los picos de concentracién de contaminantes en
sus zonas urbanas.

En el primer caso el programa se inicia a partir de una iniciativa
ciudadana de caracter voluntario y se torna obligatorio a partir
de 1989 bajo el nombre “Hoy No Circula”, instrumento éste de
restriccion a la circulacion con fines ambientales, a través del cual
se ha establecido la meta de evitar la emisién de 30.000 toneladas
anuales de contaminantes, la naturaleza del programa ha impli-
cado discriminar entre vehiculos nuevos y aquellos con mas de
dos afios, sujetos a revision periddica de los niveles de emisién,
a fin de determinar si quedan exentos de la restriccion en caso de
cumplimiento con las normas de emision de contaminantes, o si
deben dejar de circular un dia por semana en caso contrario, tal
como lo deben cumplir de manera obligada todos los vehiculos que
sobrepasan los diez afios de antigliedad. Con acierto, la edad del
vehiculo es una variable critica a considerar en la optimizacién de
la aplicacion del programa, dada su relacion directa con el volumen
de emisiones contaminantes, este tipo de relacién varia segun la
caracterizacion que pueda establecerse de los desempefios de las
tecnologias usadas en las condiciones particulares de cada pais
(Gobierno del Distrito Federal, 2004).

En Chile la restriccion vehicular comienza a operar desde 1986 con
el fin de atender una emergencia de contaminacion atmosférica por
material particulado respirable (PM,;) en la Provincia de Santiago
en el periodo invernal. Con base en el resultado positivo alcanzado
tras cerca de un quinquenio de aplicacidon de la medida bajo este
objetivo se decidié su extensién a un mayor nimero de meses
del aio. La restriccidon se aplica a todos los vehiculos motorizados
sin convertidor catalitico y comprende un periodo diario de 12
horas para vehiculos particulares, 8 para el trasporte de carga y
6 para el transporte publico, en diversos horarios por modalidad
(CONAMA, 2007; CONAMA y SCL Econometrics, 2007).

La experiencia en algunas ciudades latinoamericanas y la naturale-
za de los programas de mandato y control dibujan las posibilidades
de control a la contaminacién atmosférica causada por fuentes
moviles mediante la restriccién vehicular, este tipo de decision
tiene un balance de resultado que es necesario examinar.
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Perspectiva del programa Pico y Placa en el escenario de
control a la contaminacion atmosférica

Es deseable evaluar el Pico y Placa en términos de los costos y los
beneficios asociados en el escenario de mutaciéon a un programa
de mandato y control cuyo objetivo central sea evitar la emision
de determinada cantidad de toneladas de cierto tipo de gases
contaminantes emitidos por las fuentes moéviles, al incrementar
las horas de restriccidon a una jornada de 14 horas un dia por se-
mana por vehiculo, sin excluir el objetivo complementario, aunque
marginal, de reducir el efecto de la externalidad causada por la
variacién en los tiempos de desplazamiento.

Sea cual fuere(n) el(los) objetivo(s) de un programa de politica
publica, la poblacién a la cual se compromete con el mismo de-
bera asumir el resultado de su aplicacion, tal es funcion de las
caracteristicas del mismo y de la(s) alternativa(s) disponible(s). Se
asume un costo con la esperanza de ser receptor de un beneficio
neto a cambio, el papel del incentivo econdmico y el presupuesto
de la racionalidad econdmica de los individuos de elegir las al-
ternativas mas rentables o de mayor impacto en el bienestar no
pueden desecharse con facilidad en un mundo mercantil, estan
presentes como condicionantes en la toma de decisiones y en la
actuacién de gran parte de los individuos.

El ejercicio de confrontar los costos de un cambio determinado
con los beneficios del mismo representa una herramienta sencilla,
pero Util para formarse juicios de valor sobre la certeza de las
decisiones en juego.

El Andlisis Costo Beneficio (ACB) como método comparativo de
evaluacion agregada, ofrece la posibilidad de formalizar el ejerci-
cio referido, el inconveniente es que la realizacion del ejercicio se
torna costosa en términos de los recursos requeridos, especial-
mente de informacién, los cuales no siempre estan disponibles,
ello explica en parte su discreta aplicacion o su marcada limitaciéon
en las aplicaciones empiricas (Barba-Romero y Pomerol, 1997;
Azqueta, 2002).

La consideracion expuesta cobra un sentido pragmatico en térmi-
nos del analisis pretendido, signando un alcance limitado en los
resultados, que no es pretexto para justificar el aplazamiento de
la busqueda de respuestas.
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Interesa aproximar el valor del beneficio marginal social por la
menor emision de algunos contaminantes: SO,, NO,, material par-
ticulado en suspension, como el PM_, habida cuenta de su impacto
sobre la salud publica. La medicién econdmica de éste beneficio
social adicional deberia conllevar al uso de instrumentos de cons-
truccion de valor econdmico, pero la realizacion de los estudios
primarios de valoracidon econdmica ambiental respectivos, aunque
deseables en la ciudad analizada, resulta ser de costo elevado,
cuasi-prohibitivo, al margen del alcance deseado. En ausencia de
este insumo se acude a la transferencia de beneficios.

Esta consiste en transponer los resultados de estudios realizados
en otro lugar (sitio de estudio), a fin de obtener la estimacion del
valor econdmico de los cambios en la cantidad y/o calidad de un
bien o servicio ambiental con caracteristicas similares en un lugar
especifico (sitio de politica), para ello se toman los valores de una
situacion biofisica y econdmica en un espacio y tiempo determi-
nado y se transfieren a otra situacion de interés (Brouwer, 2000;
Spash y Vatn, 2006).

Los estudios empiricos bajo este enfoque particular comenza-
ron a aplicarse con fuerza a principios de la década de los 90’'s
en el campo de los recursos naturales. La razén mas atractiva
para aplicarlo desde escenarios conocidos a otros de interés fue
y sigue siendo lo costo-efectivo del procedimiento, en efecto,
una entidad reguladora probablemente se interesara en acudir
a procedimientos que le permitan estimar con relativa rapidez y
bajo costo los parametros de valor asociados a algun aspecto de
un programa de politica publica que desea evaluar, sin necesidad
de asignar recursos a nuevos estudios primarios de valoracién,
especialmente cuando se trata de bienes o servicios sin mercado,
como los recursos naturales, cuando éstos resulten afectados por
la aplicacién del programa en cuestion y su afectacién tenga con-
secuencias en el bienestar de un segmento de poblacion usuaria
de tal recurso.

Existen varias formas de realizar la transferencia de resultados
desde un sitio de estudio p a uno de politica g. Bajo la forma valor
medio ajustado se transpone la disponibilidad a pagar (DAP) media
por un cambio en relacién con un bien o servicio ambiental, tras
considerar el respectivo ajuste a que debe dar lugar el diferencial
de ingreso per capita entre la poblacién del sitio de estudio (Y ) y
aquella del sitio de aplicacion de politica (Y ), dada la presunC|on
de relevancia de ésta variable en la determmaaon de la DAP.
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En el campo de la economia ambiental una disposicién a pagar
positiva por un bien o servicio indica que éste genera un beneficio,
es decir, se opera bajo la presuncién de que se valora positivamen-
te aquello que genera un cierto bienestar (Spash y Vatn, 2006;
Labandeira et al., 2007: 200-212).

Formalmente la transferencia de beneficio por esta via corresponde
a tomar en consideracion el valor de un cambio en la cantidad o
calidad de bien o servicio ambiental obtenido mediante la siguien-
te equivalencia, en la que n es la elasticidad-ingreso de la DAP
(Labandeira et al., 2007):

y m
DAP, = DAP,| -~

Y

"4 Q1)

Se podria incluir del lado benéfico de la balanza que presupone
modificar el Pico y Placa un estimativo del valor de la reduccién
de la accidentalidad asociada a la modificacidon propuesta, de la
reduccion del subsidio estatal al combustible tradicional dejado de
consumir por los vehiculos inmovilizados, en tanto que del lado de
los costos se podria incluir la pérdida de dinamismo econdmico en
el comercio, la industria automotriz y otras de servicios conexos
por la variacidon (extension) de los tiempos de restriccion. Basta
enunciar estas posibilidades para imaginar los esfuerzos reque-
ridos de valoracién que permitan acceder de manera completa al
analisis, de este modo el contrapeso de la parcialidad se dibuja
en la versatilidad por la que apuesta el presente analisis.

Lineas adelante se retomara nuevamente la faceta benéfica del
programa Pico y Placa, tras identificar y parametrizar antes de ello
algunos de los costos o sacrificios comparativos del programa. En
esta perspectiva se considera la estimacion del Costo Neto Parcial
(CNP) resultante de la suma entre: i) El Costo Asociado (CA),
compuesto por el valor de movilizacién en un medio de transporte
alterno al vehiculo sujeto a restriccion, incluido el ajuste diferen-
cial del tiempo de desplazamiento, y ii) El Ahorro Asociado (SA),
compuesto por el valor del consumo evitado de combustible du-
rante el tiempo en que se aplica la restriccién vehicular, sumando
el estimativo del valor econémico del tiempo de viaje ahorrado
en promedio por las personas que se movilizan en vehiculos no
sujetos a la restriccion.

CNP=CA+S4 (2)
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Se debe tener presente que SA constituye en realidad un beneficio
del programa, por lo tanto su signo en relacién a la equivalencia
descrita en la ecuacion anterior es de caracter negativo. CA y SA
se describen y especifican en términos de las variables y de los
parametros descritos a continuacion (CONAMA, 2007; CONAMA
y SCL Econometrics, 2007):

CA=(=i, ) Vhr-(P, +P,-d)-0,, -Vj, -tr 3y

El nimero de vehiculos restringidos por dia (Vhr) es de 42300 con
la version de referencia del programa a dos placas por dia, la cual
se traduce en una restriccién de un dia por semana por vehiculo,
se controla previamente por un estimativo del porcentaje de vehi-
culos que salen de circulacion todo el dia (1-i ), que contribuyen al
hipotético objetivo ambiental del Pico y Placa de evitar emisiones
atmosféricas contaminantes, aunque el objetivo sea hipotético el
beneficio del programa en este sentido es efectivo. Tal estimativo
se define como uno menos el porcentaje de vehiculos que infrin-
gen (i ) ambientalmente la medida, 5% bajo el supuesto de que
el programa se modifique a 14 horas por dia por vehiculo, un dia
por semana, y 78% bajo la version de referencial?.

Las restantes variables en CA son: el precio del pasaje (P), a las
tarifas vigentes en los medios de transporte alterno al vehiculo
sujeto a restriccién, discriminado en las modalidades taxi ($3500)
y metro ($1400), el valor econémico del tiempo (P,) de despla-
zamiento en un medio de transporte cualquiera, estimado como
una fraccién arbitraria (0.5) de la remuneracion por hora laborada
($3313.6)'3, y que se presupone es inferior a la fraccién de valor
del tiempo de ocio (Azqueta, 2002), el diferencial de tiempo (dt) de
desplazamiento alcanzado por medio del vehiculo sujeto a restric-
cion y aquel alcanzado en el medio de transporte alterno usado, la
tasa de ocupacion de los vehiculos definida como el nUmero medio

12 Resultado del sondeo de opinién realizado en desarrollo de la tesis “Incidencia del
programa de restriccion vehicular Pico y Placa sobre las emisiones atmosféricas en el Area
Metropolitana Del Valle De Aburra”, encuesta aplicada a 200 propietarios de vehiculos bajo
muestreo no probabilistico (intencional), tal porcentaje de vehiculos dejan de circular todo
el dia aun cuando la restriccion a que estan sujetos es de solo de 4 horas por dia en la
franja de mayor congestion (horas pico).

13 Calculos propios con base en registros encontrados en:

i) Proexport Colombia. “Panorama Econdmico Medellin-Antioquia: Informacién Regional”
[En linea]. Disponible en Internet: <http://www.proexport.gov.co/VBeContent/NewsDetail.
asp?ID=7658&IDCompany=16>. (Consulta: abril 16, 2009).

i) Dinero. 2009. “Indicadores”, (322): 94; iii) The World Bank (2007).
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de personas que se desplazan en cada vehiculo (O,,), estimado
en 1.2, el nimero promedio de viajes por personas por dia (Vj ),
estimado en 2.4!4, y el tiempo expresado en niumero de dias al
afio en que se aplica la restriccion (t), 250 aproximadamente al
descontar los sdbados, domingos y dias festivos.

sa=(1—i,, )} Vir-Vig, -~ tr+ Why —Vhr)-O,, -Vj, -dy - P, ir
| R (4)

En SA las variables no identificadas en las lineas previas son: la
actividad vehicular (Vh, ), entendida como el nUmero de Km/dia
recorridos por vehiculo, ésta es funcion de la edad del vehiculo
como se ilustra en la Tabla 1, el promedio ponderado resultante
es de 36.1 Km/dia. El precio del combustible (P_) o valor de un
galén de gasolina corriente (7603.08)15, el rendimiento vehicular
(R,.) expresado en kildmetros por galdn de gasolina recorridos en
promedio (28.1)¢. En el segundo término de la ecuacién se tiene
el diferencial entre el nUmero de vehiculos del parque automotor
(Vh.) de la unidad de analisis y los sujetos a restriccion, el ahorro
de tiempo promedio por viaje por dia (d,,) para la poblacién que
se moviliza durante la aplicacion del Pico y Placa, 5.5 minutos.

TABLA 1: Nivel de actividad vehicular por tipo de vehiculo.

. P o P
Tlpologla j ,de Rango de edad Peso % en el Actl_VIdad

vehiculo segun el del vehiculo A Paraue automotor del | vehicular
rango de edad AMVA en 2006 (Km/dia)

A v >1986 69.4 40

B 1979 < v < 17.5 30

C 1970 < v £ 9.4 25

D v <1970 3.7 20

Fuente: Adaptacién a partir de los registros encontrados en AMVA

14 Secretaria de Transporte y Transito de Medellin (2008).

15 Calculo propio con base en registros encontrados en: Unidad de Planeacion Mine-
ro Energética -UPME-. “Serie de Tiempo por Ciudad Mensual - Periodo 01/01/2008 a
31/12/2008 - Tipo Serie Precios - Grupo Serie Maximo - Variable Gasolina Corriente” [En
linea], Ministerio de Minas y Energia de Colombia. Disponible en Internet: <http://www.
upme.gov.co/generadorconsultas/consulta_series.aspx?idModulo=3&tipoSerie=4&Consu
lta=301>. (Consulta: abril 20, 2009).

16 Calculo propio con base en registros encontrados en:

i) Acevedo, Carlos, y Juan Carlos Alvarado. 2001. “Gas natural: alternativa ecoldgica para
el transporte de Colombia en el siglo XXI” Tecnoldgicas, (6): 119-130.

i) Revista Acogas. 1993. “Uso del gas natural comprimido (GNC) para automotores en
Colombia”. (7): 8-12.
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(2006).

El AMVA (2006) estima el recorrido promedio de un vehiculo en
50Km/dia, es decir, 18250Km/afio, algunas comercializadoras
sugieren una revision técnica del automaovil cada 10000Km o cada
ano, el evento que ocurra primero. Considerando estos criterios
se define en la Tabla 1 de modo arbitrario cada parametro entre
los rangos identificados. Tras considerar que un vehiculo del tipo
D recorre la mitad de uno del tipo A, lo cual resulta razonable, la
proyeccion es en general conservadora al no sobrepasar en nin-
gun caso los 40Km/dia, a fin de evitar sobredimensionar el efecto
benéfico del Pico y Placa en términos de la mejora en la calidad
ambiental al evitar emisiones contaminantes.

La estimacion de la tasa de emision masica, en gr/Km, de un
contaminante ¢ generado por un vehiculo de tipologia j y poten-
cia k (E_,), se obtiene al multlpllcar la actividad de dicho vehiculo
(Vh,;) por el factor de emision del contaminante ¢ correspon-
diente al mismo (FE_) en funcién de la velocidad por hora (o).
La emisién total (ET) resulta de agregar tales productos para
un numero N de vehiculos en cada afio , tal como lo indica la
siguiente ecuacién (Sanhuesa et al., 2004):

ETT ZVthl]k FE:yk )
(5)

El resultado del estudio realizado por el AMVA (2006) indica que la
velocidad promedio varia entre franjas horarias, en aquellas proxi-
mas a la aplicacién del Pico y Placa (06:00-08:00y 17:00-19:00)
ésta se aproxima a los 32Km/h, en las franjas horarias restantes
se estima proxima a los 45Km/h, tal diferencia se relaciona con
la variable FE_,, como se indica en la Tabla 2, y es consistente
con lo encontrado en el informe de la Secretaria de Transporte
y Transito de Medellin (2008) en términos del porcentaje de di-
ferencia en la velocidad resultante de aplicar el Pico y Placa (o

aumenta en 40%).

En este caso se consideran soélo tres tipos de contaminantes,
dejando fuera del analisis otros de interés: CO y HC, PM, ., por
dificultades de acceso a la informacion respectiva, lo que impli-
ca parcialidad en la estimacién de beneficios de un Pico y Placa
ambiental de 14 horas/dia, recuérdese que no todos los costos y
beneficios estan siendo considerados, es necesario resaltar este
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tipo de limitante a fin de evitar interpretaciones ligeras sobre el
resultado del ejercicio preliminar que se ilustra.

TABLA 2: Factores de emision masica (gr/Km) por categoria de vehiculo
segun las cualidades j, k.

] ; ] Factor de Emision | Factor de Emision
Tipologia | Potencia k FE de PM FE de SO Factor de
jde | del vehiculo o - o - Emision FE de
Nl L : : : : N
vehiculo en 32Km/h | 45Km/h | 32Km/h |45Km/h ©:
1.432+0.0030
v<1.4 0.06 0.04 0.010 0.008 | 15700009702
1.484+0.0130
A 1.4 <v <20 0.08 0.06 0.013 0.010 | 1’5 00007402
2.427-0.0140
v > 2.0 0.10 0.08 0.015 1 0.007 %4 00026602
1.616-0.00840
v<14 0.06 0.04 0.012 0.009 | 1’5 0002502
B 1.4<v<20/| 0.08 0.06 0.014 0.010 | 1.29g0-009%
2.784-0.01120
v>20 0.10 0.08 0.018 0.013  114.00029402
1.479-0.00370
v<1.4 0.06 0.04 0.013 0.009 | 40001802
1.663-0.00380
C 1.4 <v <20 0.08 0.06 0.016 0.010 |0 000252
1.87-0.00390
v > 2.0 0.10 0.08 0.017 0.014 |15 0002202
1.173+0.02250
v<1.4 0.06 0.04 0.015 0.011 | 50001402
1.360+0.02170
D 1.4 <v <20 0.08 0.06 0.018 0.013 | 50000402
1.5+0.030
v > 2.0 0.10 0.08 0.022 0.016 | .3 000102

Fuente: AMVA (2005 y 2006). Observacién: se asume el FE de NO, que corresponde a o:
45Km/h con los mismos valores de o: 32Km/h incrementados en un 12.5%, de acuerdo
con lo encontrado en el estudio de CONAMA (2007).

Es necesario aproximar los valores econdmicos asociados al be-
neficio social marginal que trae para el conjunto de la poblacion
del area de estudio la reduccion en determinadas cantidades de
emisiones de ciertos tipos de contaminantes, elegidos por razones
de disponibilidad en la informacidén y por la posibilidad, en el mis-
mo sentido, de obtener una valoracién econdmica de éstos en un
sitio de estudio de referencia (Santiago de Chile), cuya transpo-
sicion resultara no tanto éptima, como viable, tras considerar los
escasos sitos referentes disponibles en Latinoamérica. Al ajustar
el diferencial de ingreso entre el sitio de estudio elegido y el sitio
de politica (Medellin), conforme se ha explicado el proceso de
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transferencia de beneficios lineas atras, se tienen los resultados
presentados en la Tabla 3.

TABLA 3: Valor medio ajustado de la DAP por reduccién de una tonelada
del contaminante c.

USD/Ton.
Tipo de contaminante ¢ | Santiago de USD/TQ"' $/Ton,.
Chile Medellin Medellin
PM,, 66000 29898 67091112
SO, 10038 4547 10203468
NO, 7269 3293 7389492

Fuente: Calculos propios con base en los registros encontrados en CONAMA (2007). Ob-
servacién: se aplica la tasa de cambio en 2008 de $2244/1USD [Dinero, op cit.], para
realizar la conversién a pesos.

El valor de ajuste aplicado a la valoracion del beneficio marginal
social de reduccidn de cada tonelada de contaminante en consi-
deracidén es de 0.351, cifra obtenida del cociente entre el ingreso
real per capita del sitio de estudio p y el de politica g en 2003,
de acuerdo a los registros del Penn World Table (The CIC, 2006),
elevado a la potencia 1.456 (Garcia y Quevedo, 2005), correspon-
diente a la elasticidad-ingreso de la demanda de importaciones en
el sitio de politica, considerada como una proxy de 1.

Establecidos los parametros evaluativos el resultado que se obtiene
para el afio 2008 del Pico y Placa en las dos versiones consideradas
de éste se presenta en la Tabla 4.

TABLA 4: Balance entre dos versiones posibles del programa Pico y Placa
(millones de $ afho).

CNP Beneficio social mar-
Version del ginal por reduccion de Balance
programa CA SA emisiones contaminan- parcial
tes (PM,, SO,, NO,)
I. 4h/dia/sem. por | 56547 40 | 50514.47 1630.98 25628.05
vehiculo
ii. 14h/dia/sem. por | 444506 96 | 122541.77 7056.63 15091.44
vehiculo

Fuente: Calculos propios con base en los diversos registros documentados en las lineas
anteriores del texto. Observaciones: i) los calculos corresponden al afio 2008; ii) al suponer
que el Pico y Placa cumple con un objetivo central de politica publica ambiental se infiere,
bajo la versidn del programa 4h/dia/sem por vehiculo, que el nimero de infractores es del
78%, estos se desplazan a una velocidad media de 32Km/h, en la versidon del programa
14h/dia/sem éstos capitalizan el beneficio de la descongestidén y su desplazamiento se
presume a 45Km/h, tales presupuestos tienen incidencia en el calculo del beneficio social
marginal por reduccion de emisiones contaminantes.
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Desde una perspectiva puramente ambiental la Tabla 4 indica que
el beneficio social marginal por emisiones contaminantes evitadas
al modificar el Pico y Placa justifica la aplicacién de la respectiva
version del programa, tal beneficio se incrementa en un factor
de 4.3, sin embargo, al incorporar el balance econémico parcial
descrito el resultado se invierte, los beneficios se reducen en un
factor de 1.7, las diferencias en términos de valor econdmico hacen
pensar que extender el Pico y Placa no es una eleccion adecuada
de politica publica, incluso aunque se presuma que el beneficio
social marginal se duplica al incluir otros tipos de contaminantes
en el analisis.

El ejercicio presentado dista notablemente de representar un ba-
lance completo, no descuenta posibles pérdidas por menor dina-
mismo productivo de algunos sectores econdmicos. Estimaciones
recientes indican que las pérdidas de dinamismo econdmico en
los sectores venta de combustibles, comercio y parqueo de au-
tomdviles se acercan al 19%, 27% y 37% respectivamente tras
aplicar la medida en la ciudad de Bogota durante seis meses en
jornadas de 14h/dia dos veces por semana por vehiculo (versidon
del programa a cuatro placas por dia)?’.

No se consideran todos los contaminantes atmosféricos de interés,
por tanto los beneficios de evitar las emisiones asociadas a éstos
al extender la restriccién no se han incluido, asi como los benefi-
cios de: evitar deterioro de los inventarios de flora y fauna, evitar
la depreciacion acelerada de la infraestructura fisica por efectos
de la lluvia acida y el hollin, reducir la accidentalidad, reducir el
subsidio estatal al combustible tradicional dejado de consumir por
los vehiculos inmovilizados. Una consideracién adicional es que
los parametros y la valoracion de los aspectos considerados son
susceptibles de ser modificados para un calculo de balance mas
ajustado.

Con el animo de dar cierta perspectiva final al resultado anterior
vale la pena comentar que en Colombia los estandares correspon-
dientes al contenido de azufre de la gasolina y el diesel eran en
el afo 2006 de 1000 y 4500 partes por millén (ppm) respectiva-
mente, cuando los estandares internacionales impiden sobrepasar

17 Caracol. 2009. “Fenalco formaliza propuesta de cambios al pico y placa en Bogota”
[En linea]. Disponible en Internet: <http://www.caracol.com.co/nota.aspx?id=799258>.
(Consulta: abril 23, 2009).
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las 50ppm?8, sin embargo la normativa colombiana mediante la
Resolucién 1180 de 2006 de los Ministerios de Ambiente, Vivien-
da y Desarrollo Territorial y de Minas y Energia, establece que el
contenido de azufre en éstos combustibles no deberd sobrepasar
en el ano 2012 300ppm y 500ppm respectivamente.

En este marco regulatorio Ecopetrol asume el compromiso de re-
duccién escalonada del contenido de azufre en el diesel producido
y distribuido domésticamente, para lograrlo importara por valor
cercano a 1.91 billones/afio!® uno “mas limpio” de 50ppm vy lo
mezclara con el doméstico, operacién prevista al menos por un
periodo de cuatro afios mientras sea factible sortear el plan de
financiacion de la inversion requerida que permita producir domés-
ticamente combustibles mas limpios en las cantidades requeridas.
Las inversion total requerida para llevar a cabo el plan de mejora-
miento de los combustibles se estima en USD4500 millones?° (10.1
billones de pesos a la tasa de cambio de fin de afio en 2008), una
inversidon considerable si se considera que representa el 87% las
utilidades de Ecopetrol en 2008 (11.6 billones de pesos).

Los beneficios ambientales y sociales resultantes de evitar la
contaminacién por azufre al enfrentar de este modo el problema
de mala calidad de los combustibles producidos domésticamente
refuerzan la idea de lo ineficiente que resulta aplicar modificaciones
permanentes e incrementales del Pico y Paca, mismas que dan
sefiales de reiiir con la Iégica econdmica de empleo de factores y
de capital productivo.

Una mejora via combustibles bastaria para mantener el programa
bajo la perspectiva utilitaria tradicional, una medida contingente y
discrecional frente al deterioro creciente de la movilidad al margen
del hipotético objetivo ambiental referenciado en la evaluacién

18 Véase:

i) Mac Master, Bruce. 2009. “éCuanto azufre estad dispuesto a respirar?”, Dinero, (323):
118.

ii) EU 98/70/EC Directive of the European Parliament and of the Council Relating to the
Quality of Petrol and Diesel Fuels and Amending Council Directive 93/12/EEC. <http://
uk.ihs.com/document/abstract/ AKHUHAAAAAAAAAAA>, citado por CONAMA (2007).

19 Carta Petrolera. 2008. “Aires de mejoria” [En linea]. (119). Disponible en Internet:
<http://www.ecopetrol.com.co/especiales/carta_petroleral19/rev_medioambiente.htm>.
(Consulta: mayo 10, 2009).

20 Asociacion Colombiana de Ingenieros -ACIEM-. “Se reduce contenido de azufre en todo
el pais” [En linea]. Disponible en Internet: <http://www.aciem.org/bancoconocimiento/E/
Ecopetroldistribuyedieseldemejorcalidad/Ecopetroldistribuyedieseldemejorcalidad.asp?IdA
rticulo=30430&CodMagazin=27&CodSeccion=77>. (Consulta: mayo 06, 2009).
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presentada, que permite disipar en el tiempo los resultados pre-
vistos de la insuficiente inversion para ampliar la disponibilidad
de vias.

En el area de estudio la inversion anual requerida para mantener
constante la disponibilidad de metros lineales de vias por habi-
tante, principalmente colectoras y arterias, es de 0.75 billones/
afno, en contraste el Plan de Desarrollo del Municipio de Medellin
contempla una inversion anual 8.6 veces menor de lo requerido
(Secretaria de Transporte y Transito de Medellin, 2008), estas
cifras parecen insalvables y de paso nada afectan la naturaleza
del problema de interés senalado.

Comentario final

Desde una perspectiva puramente ambiental el beneficio social
marginal por emisiones contaminantes evitadas al modificar el
Pico y Placa justifica la extensién del mismo, sin embargo, al in-
corporar el balance econémico descrito el resultado se invierte,
las diferencias en términos de valor econémico hacen pensar que
extender el Pico y Placa no es una eleccién adecuada de politica
publica, incluso aunque se presuma que el beneficio social mar-
ginal por emisiones contaminantes evitadas se duplica al incluir
otros tipos de contaminantes en el analisis.

Este resultado presentado dista de ser un balance completo y no
justifica la inadecuada aplicacién dada al programa actualmente,
gue busca solventar temporalmente por fracciones practicamente
descocidas hasta ahora, probablemente por el método ensayo-
error, el problema de deterioro creciente de la movilidad urba-
na.

Estos argumentos y limitantes reveladas pretenden instar a la
realizacién de trabajos complementarios, de mayor completitud
y/o de mejor ajuste de los parametros y de la estructura del
modelo evaluativo usado, que por contraste permitan identificar
una soluciéon no tanto alucinante como dptima a un problema
que tendra vigencia y afecta de manera directa el bienestar de
la poblacion.
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