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1. Introduccion

En esta cartilla se presenta el disefio de la
metodologia recomendada para la
evaluacion econémica de proyectos de
transporte urbano de pasajeros en
Colombia. Esta recomendacion surge de
las conclusiones del analisis hecho por el
equipo consultor y que se presentan en
detalle en el Informe Final. Al igual que el
Informe Final, este documento presenta
una recomendacion metodoldgica para la
evaluacion de los siguientes impactos
econdmicos en proyectos de transporte

de pasajeros:

Ahorros en tiempo de viaje.
Ahorros en costos de operacion y
mantenimiento.

Reduccién de la accidentalidad.
Reducciones en los niveles de
ruido y en la contaminacién

atmosférica.

A lo largo de esta cartilla se recomendara
la mejor opcion para estimar cada uno de
estos impactos econémicos, proponiendo
metodologias especificas para su
cuantificacion en términos monetarios, y
se identificara el tipo de informacién
requerida para aplicar la opcion

recomendada.

2. Metodologia de Evaluacion

A continuacion se presenta una lista de

recomendaciones para la evaluacién de

proyectos de transporte urbano en las
ciudades colombianas. Dichas
recomendaciones emergen de un
detallado analisis de las diferentes
metodologias de evaluacion de proyectos
de transporte, al igual que las técnicas
adoptadas en otros paises, que se

muestra en detalle en el Informe Final.

Las diferentes técnicas de evaluacion
presentadas en el Informe Final suelen
variar segun el contexto del andlisis, el
namero de impactos a analizar, el area
geografica de estudio, el periodo de
tiempo de analisis y la perspectiva del
analisis en general. El Informe Final
desarrolla los procesos de decision para
la evaluacion de proyectos de transporte.
Estos procesos estan estrechamente
relacionados y los tomadores de decision
deberan evaluar y reevaluar cada uno de
estos procesos de una forma integral. Sin
embargo, en evaluacion econémica y
social de proyectos de transporte urbano
en las ciudades colombianas, se
recomienda utilizar criterios de eficiencia
econdémica y de equidad (cuando la
distribucién de los beneficios del proyecto
sea un criterio de evaluacién)l. En
términos generales, estos criterios son
consistentes con técnicas de evaluacion

como el analisis Costo-Beneficio, el cual

! a evaluacién econémica busca identificar los
costos y beneficios de un proyecto, cuantificarlos en
términos monetarios similares, y compararlos para
asegurarse de que los beneficios superan a los
costos. La evaluacion social, por su lado, parte de la
econdémica pero la complementa, al valorar en forma
diferencial la distribucion de costos y de beneficios
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mide el impacto en el bienestar
economico de la sociedad como resultado
de un proyecto o politica en el sistema de

transporte.

Un método de andlisis como el de Costo-
Beneficio requiere la identificacién de
impactos que posteriormente seran
valorados en términos de beneficios o
costos econdmicos. Histéricamente ha
existido un sesgo en favorecer los
impactos de facil medicion y a subvalorar
los impactos que tienen un mayor grado
de dificultad en su medicion. Sin
embargo, para el proceso de evaluacion
de proyectos de transporte urbano en las
ciudades colombianas se recomienda
identificar y valorar los impactos

analizados en el Informe Final:

Valor del tiempo de viaje

Costos de operacion y mantenimiento
Contaminacion del aire
Contaminacién auditiva

Accidentalidad

El Informe Final presenta un analisis
detallado para cada uno de estos
impactos que se recomienda incluir en la
evaluacion de proyectos de transporte
urbano en ciudades colombianas.
Adicionalmente, se analizan las
metodologias para estimar y valorar estos
impactos en términos econémicos y las

técnicas y parametros que han sido

entre personas de distinto nivel de riqueza en la
sociedad.

empleados en otros paises en Colombia
en los dltimos 10 afios. En esta cartilla se
presenta una recomendacién especifica
sobre la metodologia de valoracion para
cada impacto y para ser aplicado en la
evaluacion de proyectos de transporte

urbano en Colombia.

Los impactos identificados en esta cartilla
e Informe Final requieren un proceso de
valoracién cuantitativa para poder ser
analizados con la técnica de evaluacion
seleccionada como el analisis Costo-
Beneficio. Generalmente la valoracion de
los impactos esta relacionada con el
proceso de asignacion de algun tipo de
medida que permita cuantificar
consistentemente cada impacto en las
mismas unidades, para poder
compararlos (generalmente unidades
monetarias y ajustados por su impacto en

la sociedad).

3.Recomendacion para Estimar
el Valor del Tiempo

Con base en el andlisis de los supuestos,
implicaciones y requisitos de informacion
para las metodologias analizadas en el
Informe Final, a continuacion se presenta
la recomendacion sobre la metodologia
gue deberia ser adoptada para valorar el
tiempo de viaje y estimar los impactos por
ahorros en tiempo de viaje de un proyecto
de transporte en las ciudades

colombianas.

Cartilla de Recomendaciones -- 2



a. Recomendacion para el VSTV

Es posible que existan situaciones en
donde el Gnico criterio relevante de
evaluacion es la eficiencia econémica,
porque otros criterios de equidad no son
aplicables o relevantes. Un posible
ejemplo de este caso seria para
proyectos muy localizados, cuyos
beneficiarios o afectados probablemente
constituyen un grupo social homogéneo.
En estos casos, se recomienda utilizar el
valor subjetivo del tiempo de viaje (VSTV)
como insumo para evaluar

econdémicamente el proyecto.

La disposicién a pagar de un individuo por
la reduccion de una unidad de tiempo de
viaje (valor subjetivo de tiempo de viaje)
puede ser obtenida directamente de la
funcion de utilidad indirecta, utilizada en
los modelos de escogencia discreta
(modelos desagregados de demanda).
Cuando se utiliza una especificacion
lineal para la funcién de utilidad, y el costo
y tiempo de viaje son modelados como

atributos de cada modo i;

V, =b, +b,Costo+ b, Tiempo + bOtros
(1]

donde:

bo: es la utilidad marginal del costo de

viaje.

b1, es la utilidad marginal del tiempo de

viaje.

El VSTV corresponde a la razén entre en
coeficiente estimado para el tiempo de
viaje y el coeficiente estimado del costo

de viaje.

De hecho los cambios marginales en la
funcién de utilidad de viaje estan
representados por los coeficientes
estimados de cada atributo para cada
alternativa. De forma intuitiva puede
entenderse que la disposicion a pagar por
un ahorro en tiempo de viaje estara dada
por el cambio en el atributo de costo
necesario para mantener constante la
funcién de utilidad ante un cambio en el
atributo de tiempo de viaje. Es asi como
el valor subjetivo del tiempo de viaje es

obtenido a partir de la siguiente ecuacion:

| tiempo

-b

VSTV = [2]

costo

Igualmente, una practica comun consiste
en especificar el parametro de costo de
viaje como una proporcion del nivel de
ingreso para cada individuo en la funcién
de utilidad. De esta manera se estaria
teniendo en cuenta que el costo de
transporte es relativo al nivel de ingreso
de cada individuo. Para esta
especificacion de la funcion sistematica
de utilidad de viaje el VSTV puede ser
calculado para cada grupo de individuos q

por medio de la siguiente formula:

Utilizar el VSTV
COomo insumo para
evaluar un
proyecto, si el
criterio de
evaluacion es
exclusivamente la
eficiencia
econdmica.
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VSTVq — - | btiempo

costo
ingresg

* Ingresoq [3]

Esta metodologia, sin embargo, no
resultaria apropiada para una evaluacién
social, cuando los beneficiarios o los
afectados constituyen un grupo social
heterogéneo, debido a los impactos
regresivos que produce en el bienestar
social con relacién al ingreso. Por
ejemplo, los proyectos que generan
ahorros en tiempo de viaje para personas
con nivel de ingreso alto se valorarian
mas alto y en consecuencia se preferirian
sobre los proyectos que generan ahorros
en tiempo de viaje a personas con niveles
menores de ingreso. Este seria el
resultado debido a que los beneficios por
ahorros en tiempo de viaje representan la
mayor proporcion de los beneficios
econdmicos totales de proyectos de
transporte urbano (hasta un 80%), y
debido a que el VSTV es mayor para
individuos con niveles de ingreso mas

altos.

En general, esta metodologia generaria
un sesgo de preferencia en la seleccién
de alternativas en favor de proyectos que
benefician a personas con VSTV alto
(personas con mayores niveles de
ingreso). En otras palabras se estaria
generando un sesgo hacia proyectos que
favorecen el uso del automovil privado y
en contra de proyectos que favorecen el

uso del transporte publico colectivo.

b. Recomendacion para el VST

Cuando la equidad es un criterio
importante de evaluacion (evaluacion
social), o sea cuando los beneficiarios y
afectados constituyen un grupo social
heterogéneo, se recomienda utilizar el
valor social del tiempo de viaje (VST) que
puede ser estimado a partir de modelos
de escogencia discreta 0 como una
proporcién del salario ajustado por un

precio sombra.

Existen pocas razones para pensar que el
valor que un individuo esta dispuesto a
pagar para reducir su tiempo de viaje
(valor subjetivo) sea igual al valor que la
sociedad como un todo asigna a cémo
este individuo utiliza el tiempo ahorrado
en otras actividades (ver Informe Final
para una discusion detallada). La
metodologia que se presenta a
continuacién para estimar el valor social
del tiempo de viaje es consistente con las
teorias de bienestar econémico e impacto
social y considera elementos de equidad
gue no son tenidos en cuenta cuando se
utiliza el valor subjetivo del tiempo de

viaje.

Es asi como se recomienda que el VST
sea estimado para dos grupos diferentes
de viajes: viajes de trabajo y viajes que no
son de trabajo (viajes con propdsito al
trabajo, recreacion, estudio, compras,

etc.). A continuacion se presentan las
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consideraciones necesarias para estimar

el VST para cada grupo de viajes.

Viajes de trabajo

Para viajes de trabajo se recomienda
utilizar el valor del salario (antes de
impuestos y con prestaciones sociales).
Este valor debera ser ajustado por un
precio sombra, si existen condiciones de
desempleo alto para la poblacion de
estudio. La metodologia adoptada es la
de “ahorro de costos” como aproximacion
al valor social de los ahorros del tiempo

de trabajo.

El valor para la sociedad de la reduccion
del tiempo de viaje de un individuo puede
estar representado por un incremento
potencial en el producto interno bruto, si
esta reduccién del tiempo de viaje se
traduce en mas tiempo trabajando. Bajo
este supuesto (toda reduccion en tiempo
es utilizada trabajando) el valor social del
tiempo de viaje estara dado por el
producto marginal del trabajo del
individuo, que en un mercado
perfectamente competitivo es igual al

salario.

Sin embargo, la utilizacion del salario por
hora como el valor social del tiempo de
viaje (de trabajo) asume condiciones de
pleno empleo para el grupo de individuos
analizados. Bajo este supuesto el salario
por hora es equivalente al producto

marginal del trabajo del individuo, lo que

equivale al valor social del tiempo de
trabajo, como se vio previamente. Pero en
condiciones de desempleo, el producto
marginal del trabajo del individuo para
una firma es superior al valor social de

oportunidad.

Por lo tanto, se recomienda ajustar el
valor del salario por hora mediante un
precio sombra que refleje las condiciones
de desempleo y empleo productivo para
la clase trabajadora del grupo de
individuos en anélisis. Adicionalmente,
este precio sombra debera ajustar el
salario por otras distorsiones que pueden
representar las prestaciones y otros
beneficios. En todo caso, el valor del

precio sombra seria menor a 1,0.

Viajes que no son de trabajo

Para viajes que no son de trabajo y con
diferentes propdsitos, se recomienda
utilizar modelos de escogencia discreta y
segmentar la estimacion de los modelos
por grupos de ingreso. Estos modelos
produciran dos fuentes de informacion
clave para determinar el valor social del
tiempo (VST) para estos viajes: a) utilidad
marginal del tiempo de viaje para cada
grupo de individuos (Biempo); ¥ b) la
utilidad marginal del ingreso para cada
grupo de individuos (bcosto). La tercera
pieza de informacién necesaria para
calcular el VST es el porcentaje del
recaudo de impuestos de renta

proveniente de cada grupo de nivel de

Para viajes de
trabajo utilizar el
valor del salario,
ajustado mediante
un precio sombra
que refleje las
condiciones de
desempleo.
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ingreso. Esto se usa como una
aproximacion para calcular la utilidad

social marginal del ingreso.

Descomponiendo el valor subjetivo del
tiempo se puede encontrar que el valor
social del tiempo de viaje (VST) es igual a
la utilidad marginal del tiempo de viaje
(brempo) sobre la utilidad social del ingreso

(I social) para cada grupo de individuos q:

b.
| tlempoq

VSTq = ﬁ [4]

La utilidad marginal del tiempo es
obtenida directamente a partir de modelos
de escogencia discreta, la misma
metodologia empleada para modelar la
demanda desagregada de viajes y de
donde se obtiene el VSTV.

Por otro lado, el valor de la utilidad social
del ingreso esta dado por la siguiente

ecuacion:

8

. 0
. ImpueStOSq T
o . .
‘o a |mpuestosq -
q %]

(5]

o
l social :a - bcosto
q

DO O O

donde el beosto €Sta dado también por el
modelo de escogencia discreta para el
grupo g. Es importante anotar que el valor
social del tiempo para viajes que no son
de trabajo sera igual para toda la
poblacion si la utilidad marginal del tiempo

de viaje es igual para todos los grupos de

ingreso (el denominador | gocia €S

constante).

Esta metodologia coincide con la practica
adoptada principalmente en los paises
desarrollados. Sin embargo, otros paises
analizados en este informe han adoptado
una metodologia de proporcion del salario
para viajes que no son de trabajo,
muchas veces por falta de la informacion
necesaria sobre modelos desagregados

de demanda de viajes.

Aungue no se recomienda la utilizacién
del método de proporcién del salario para
viajes que no son de trabajo (varios
estudios han demostrado cémo el VSTV
no obedece a una proporcién directa del
salario), la utilizacion de alguna
proporcion del salario sugerida
empiricamente por otros estudios puede
ser utilizada sélo si no es posible obtener
informacién y estudios de encuestas de
preferencia para estimar modelos de
escogencia discreta. Por ejemplo, el
Banco Mundial recomienda un valor
estandar para el valor del tiempo de viaje
gue no es de trabajo equivalente al 30%
del ingreso familiar por hora para adultos

y 15% para nifios.

c. Recomendacion para Variacion
del VSTV 0 VST

Aunque tedrica y empiricamente se ha

sugerido que estos valores de tiempo de
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viaje pueden variar segun el modo del
viaje, la magnitud del ahorro de tiempo, el
propdsito y las caracteristicas del viaje, la
segmentacion de estas categorias no es
una practica comun en diferentes paises
para evaluar proyectos de transporte. Por
razones de falta de evidencia convincente
y de complicacién conceptual para ser
estimados, no se recomienda la

diferenciacion por:

hora a la cual la jornada es
realizada

caracteristicas del tréfico del
viaje (congestion)

propésito del viaje

longitud del viaje

y magnitud del ahorro de tiempo.

Adicionalmente a la recomendacion sobre
cémo diferenciar la poblacién de analisis
por grupos de ingreso (para estimar
diferencias en la utilidad marginal del
tiempo que pueden variar el VST), se

recomienda:

Diferenciar el modelo de
escogencia discreta por tipos de
tiempo de viaje (en el vehiculo,
caminando, o esperando).

Si la diferenciacion por tipos de
tiempo de viaje no es posible,
asignar un peso al valor del
tiempo de caminata y de espera
igual al doble del valor del tiempo

en el vehiculo.

Utilizar el mismo pardmetro de
cada tipo de tiempo de viaje para

cada alternativa de escogencia.

Las implicaciones de la segmentacion
recomendada estan relacionadas con la
toma de informacién para las encuestas
de preferencia, que a su vez alimentaran
la estimacion de los modelos de
escogencia discreta. Por lo tanto el disefio
de los estudios de preferencia y el disefio
de las muestras o encuestas deberan
tener en cuenta la estratificacion muestral
para cada grupo que se desee

segmentar.

d. Transferibilidad y Proyeccidn en
el Tiempo del VSTV o VST

Aunque los valores del tiempo, obtenidos
a partir de los resultados de los modelos
de demanda, pueden ser transferidos de
regién a regién y proyectados en el
tiempo, se recomienda estimar modelos
de demanda iniciales para ciudades con
una poblacion superior a 100.000
habitantes, mediante encuestas de
preferencia. Para ciudades que no
cumplan este requisito o que por
restricciones presupuestales o
institucionales no puedan aplicar las
recomendaciones presentadas en este
informe, existen técnicas que pueden ser
aplicadas para la transferencia de los

modelos de regiodn a region. Estas

No diferenciar el
VSTV o VST por la
hora a la cual se
realiza la jornada,
las caracteristicas
de trafico del
viaje, el propdsito
del viaje, la
longitud del viaje
y la magnitud del
ahorro de tiempo.
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técnicas de transferibilidad de region a
region dependen de las circunstancias
contextuales de las regiones y de los
proyectos a analizar. Dadas las
restricciones presupuestales, otra
posibilidad recomendada consiste en
estimar un valor del tiempo de viaje para
una ciudad pequefa, una intermedia, y
una grande, representativas del caso

colombiano.

Por dltimo, se recomienda proyectar hacia
el futuro en el tiempo el valor de los
coeficientes estimados para cada ciudad.
Aunque los modelos de escogencia
discreta podrian ser reestimados con
nuevos estudios de preferencias cada
cinco afios, o cada vez que nuevos
proyectos de transporte estén siendo
analizados, se recomienda la utilizacion
de técnicas de proyeccién mas
simplificadas para el corto y mediano
plazo. Por ejemplo, en la teoria de
estimacion de modelos de escogencia
discreta los parametros de la funcion de
utilidad suelen ser variables proyectables
el tiempo. Por otro lado, algunos estudios
han sugerido que el valor del tiempo de
viaje puede ser proyectado a partir del
crecimiento del producto interno bruto per
capita. Varios estudios han estimado que
los viajes de trabajo deberian ser
proyectados a una tasa ligeramente
mayor al crecimiento del PIB, mientras
que para viajes que no son de trabajo
esta tasa deberia ser cercana y

proporcional al PIB. Si esta técnica es

preferida, se recomienda proyectar el
valor del tiempo de viajes de trabajo y de
los que no son de trabajo a una tasa
equivalente al crecimiento del PIB per
capita. Varios estudios sugieren que no
existe ninguna razén para asumir una
elasticidad del ingreso al valor del tiempo

de viaje diferente a uno.

4.Recomendacion paraEstimar
Costos de Operaciény
Mantenimiento

Se recomienda la utilizacién de modelos
para estimar los impactos por ahorros en
costos operacionales vehiculares y de
gestion del sistema de transporte en la
evaluacion integral de un proyecto o
politica de transporte. Estos modelos
deben ser calibrados con informacién
local y regional del pais o del area de
estudio del proyecto. Por ejemplo, en
Colombia la flota promedio tiene méas de 6
afios de edad, situacién que se ha
agravado por las condiciones de recesion
econdmica que afronta el pais. Por la
misma razén, el estado de las vias
urbanas e interurbanas esta muy
deteriorado. En los paises industrializados
para los cuales la mayoria de estos
modelos han sido calibrados, las vias
suelen estar en mejor estado y la flota
mejor mantenida. Por esta razon, se
recomienda calibrar los parametros de las
funciones de costos y no utilizar los

valores promedio de otros paises.
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Aunque el modelo HDM-4, utilizado por el
Banco Mundial en la evaluacion y gestion
de los proyectos de vias, es bastante
universal y puede ser calibrado y
adaptado a las condiciones colombianas,
solo aplicaria para el caso del transporte
interurbano. Para proyectos de transporte
urbano, este modelo cuenta con médulos
que capturan variables relacionadas con
vias y trafico urbano, pero las condiciones
en las cuales el modelo es vélido para el
caso urbano son muy limitadas. Fuentes
internas del Banco Mundial que
estuvieron a cargo del desarrollo del
modelo, sostienen que a pesar de
incorporar variables como congestion en
vias urbanas, el modelo no se ajustaria
para una ciudad como Bogota, por las
caracteristicas de la congestion, la
extension de la red vial y la densidad
semaférica (el HDM-4 utiliza semaforos
aislados). Por lo tanto, se recomienda la
utilizacion del modelo HDM-4 solo para el
caso urbano en ciudades intermedias y
pequenfias, pero no para las principales

ciudades del pais.

Para el caso de las principales ciudades
del pais, y para calibrar los modelos que
se utilicen en otras ciudades, se
recomienda realizar un estudio que
calibre funciones de costos de operacion
para el parque automotor representativo
de las ciudades colombianas. Esta
calibracion puede ser similar a la

realizada en el caso mexicano:

e u

C, :Sav+b+c*v FARVIETHL* A

(6]

Donde:

C, = Costo de operacion anual del
vehiculo

a, a, b, c ,d = coeficientes que dependen
del tipo de terreno; del estado de la
superficie y del tipo de vehiculo

T = Volumen en el tramo (vehiculos tipo
por hora) [veh/h]

Lij = longitud del tramo ij [km]

V = velocidad comercial (km/h]

A = dias que opera al afio la unidad

La forma funcional utilizada en México
proviene de estudios previos del Banco
Mundial, como los realizados para el
HDM-I1ll y IV y para el modelo Vehicle
Operating Cost (VOC). La calibracion
consiste entonces en encontrar para las
condiciones locales los valores que deben
tomar los pardmetros (@, a, b, ¢, denla
funcién usada en México). Para ello es
necesario llevar a cabo un estudio con
varios tipos de vehiculos. Como minimo
debe hacerse el estudio para un
automovil promedio, un camidén promedio
y un autobis promedio, pero el tipo de
vehiculos a estudiar puede ser mayor. Por
ejemplo, si el parque automotor tiene una
alta presencia de vehiculos viejos, seria
conveniente introducir tipos de vehiculos
que reflejen una edad mayor. Igualmente
se debe variar el tipo de terreno (plano o
montafioso), y el estado de la superficie
vial (con o sin pavimento, etc.). Para cada
una de estas condiciones se operan los

vehiculos y se calculan los costos de
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operacidn totales. Luego a través de
procedimientos estadisticos se estiman

los valores de los parametros.

Como se puede apreciar este estudio
puede ser costoso y puede tomar
bastante tiempo. Si se realiza un estudio
para por lo menos dos ciudades
representativas del parque automotor
colombiano, y para autos, camiones y
diferentes tipos de buses, los parametros
de las funciones de costo podrian ser
extrapolados para otras ciudades. Estas
funciones constituirian la base para
evaluar los beneficios por ahorros en
costos operacionales de los vehiculos
colombianos en condiciones de vias
urbanas, como parte de la evaluacion de

proyectos de transporte.

Por dltimo, es necesario realizar un
ajuste al valor de los insumos en la
valoracién de los costos de operacion y
mantenimiento, para reflejar el verdadero
impacto que tienen en la sociedad. Para
esto la evaluacion de proyectos o
programas de transporte debe efectuar
ajustes a los precios de los insumos, que
reflejen su correcto valor en el mercado.
Se recomienda realizar este ajuste
mediante la utilizaciéon de precios sombra
0 precios cuenta, particularmente a partir
de los precios cuenta estimados para
Colombia, en caso de que tales precios
hayan sido fijados por mecanismos
extramercado. Generalmente este

proceso de ajuste estima el valor que

estos insumos tienen para la economia, y
realiza un ajuste para restar o sumar lo
correspondiente a impuestos, subsidios u

otro tipo de transferencias y distorsiones.

5.Recomendacion Para Estimar
Impactos por Contaminacion
Atmosféricay Ruido

Para valorar los cambios en
contaminacién atmosférica y ruido,
existen tres grupos de metodologias
comunmente utilizadas: las funciones
Dosis—Respuesta, las metodologias de
Precios Heddnicos y las metodologias de

Valoracién Contingente.

Las funciones Dosis — Respuesta
relacionan un nivel de exposicién a un
contaminante (ruido, particulas, etc.) con
una probabilidad de morbilidad o de
mortalidad. Aunque desde el punto de
vista tedrico las metodologias para
construir estas funciones son solidas,
ellas son costosas pues los
requerimientos de informacién son altos.
Este puede ser un gran inconveniente en
Colombia, donde el monitoreo de las
condiciones ambientales y de las

variables de salud es limitado.

El método de Precios Heddnicos supone
gue el precio observado de un producto,
es una funcién de sus caracteristicas. En

el caso de los proyectos de transporte,
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este método permite determinar el efecto
(positivo o negativo) del proyecto sobre el
precio de bienes inmuebles como la
vivienda. Se trata de un método
estadistico tedricamente sdlido y
conveniente, pues sus requerimientos de
informacion son menores. Solo se
requiere informacién sobre los precios de
mercado de la propiedad raiz en diversos
sitios de la ciudad que se encuentren
expuestos a niveles de contaminacion o
de ruido diferentes. Para el caso en que
las emisiones de gases o particulas y el
ruido coincidan espacialmente, esta
metodologia continla siendo valida y til.
En este caso se construye una funcién en
la cual la variable dependiente (el precio
de la vivienda) es explicada por tres tipos
de variables: las que describen el nivel de
contaminacion, las relacionadas con el
nivel de ruido y las que describen los
atributos del inmueble. Una vez realizada
la estimacidn econométrica, los
coeficientes que acompafien a las
variables independientes permiten
conocer el efecto marginal de cada una

de ellas sobre el precio de los inmuebles.

El método de Valoracién Contingente
indaga directamente a los individuos el
valor que ellos otorgan a algun bien no
mercadeable. En este sentido, este
método resulta muy util y facilmente
aplicable para valorar el efecto ambiental
(positivo o negativo) de los proyectos de
transporte. Toda la informacion que el

método requiere puede ser obtenida

mediante encuestas a las personas
potencialmente beneficiadas o afectadas

por el proyecto.

Los dos métodos antes mencionados
generalmente arrojan resultados
diferentes. La metodologia de Precios
Heddnicos permite aproximarse al efecto
del proyecto sobre el precio de la
propiedad raiz en el area de influencia del
proyecto, mientras que el método de
Valoraciéon Contingente estima el valor
total que la sociedad le otorga al cambio

ambiental que el proyecto introduce.

Por tanto, cuando la magnitud del
proyecto y la dimensién de los cambios
esperados en calidad ambiental asi lo
ameriten, se recomienda el desarrollo de
estudios de valoracién contingente.
Cuando la realizacion de encuestas no
sea factible o sea muy costosa, y se
cuente con informacién suficiente sobre
los precios de la propiedad raiz y los
niveles de contaminacion o ruido en el
area de influencia, se recomienda utilizar
la metodologia de precios hedénicos. Por
ultimo, para las ciudades que no cuenten
con este tipo de informacion, o donde ella
sea dificil de obtener, se recomienda
utilizar costos unitarios calculados para

otras ciudades comparables en Colombia.

De otra parte, la estimacion fisica del
cambio ambiental (emisiones o ruido),
mediante la implementacion de

programas de modelacién puede resultar
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inapropiada, ya que no se han
desarrollado y validado modelos para
vias, medios y sistemas de transporte
comparables a los de las ciudades de
Colombia. No obstante, existen ciertos
modelos internacionales de emisiones
(CORINAIR, MOBILES5) que permiten
modelar los vehiculos, el tipo de
combustible y los contaminantes emitidos
en condiciones similares a las de nuestro
medio. Por ejemplo, el modelo CORINAIR
ya ha sido utilizado para construir algunas
curvas de emisiones en Colombia. En
este sentido, se recomienda, a partir de la
aplicacién de estos modelos o de
metodologias propias desarrolladas para
tal fin, construir curvas estandarizadas de
emisiones y de ruido, en funcion del tipo
de vehiculo, del combustible utilizado y
de la velocidad (entre otros parametros),
que puedan ser utilizadas en todas las
evaluaciones de proyectos de transporte

urbano en Colombia.

6. Recomendacion Para Estimar
Impactos por Accidentalidad

a. Estimacion de la probabilidad de

accidentes

Se recomienda utilizar la informacion
histérica disponible sobre accidentalidad

por tipo de via urbana en el pais. Para lo

anterior, es conveniente recopilar, depurar

y organizar la informacién que exista

sobre accidentalidad en cada una de las

ciudades colombianas.

b. Valoracion de reducciones en
accidentalidad

En la revision de la experiencia
internacional se encontrd que para valorar
cambios en accidentalidad existen tres
grandes grupos de metodologias: las que
utilizan informacion histérica sobre las
tasas de accidentalidad y sobre el
comportamiento preventivo de los
individuos, las que utilizan informacion
sobre los salarios fijados en el mercado
(salarios de riesgo) y las que preguntan a
las personas su disponibilidad a pagar
por una reduccién en el riesgo de sufrir

accidentes (valoracién contingente).

Para la estimacién de los costos unitarios
de los accidentes, se recomienda utilizar
la metodologia de Valoracion
Contingente, la cual cuenta con solidez
tedrica y no presenta problemas de falta
de informacion, al requerir Gnicamente la
realizacién de preguntas directas a los
individuos afectados o beneficiados por el

proyecto.
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