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El costo econémico de la contaminacion del aire por
PM, , en Lima Metropolitana: un andlisis exploratorio’

Carlos Orihuela y Flor Rivera — UNALM

Para estimar el costo econémico de la mortalidad por CCA se utilizan dos
métodos. El primero es el enfoque de capital humano; el segundo es el
valor de una vida estadistica, que estima la disponibilidad del individuo
a pagar por evitar la muerte prematura vinculada a la contaminacion
del aire.

Introduccion

Al ser la economia peruana dependiente de la extrac-
cién y venta de recursos naturales resulta, por ende,
muy sensible, no solo a las variaciones de los precios
de tales recursos sino también a sus niveles de reser-
vas y extraccion. Esto es particularmente importante
para un pais altamente dependiente de estos recursos,
en donde las favorables perspectivas de la economia
peruana hacia el futuro conllevarian también a mayo-
res niveles de extraccién y, por tanto, a problemas
ambientales.

Al margen de una eventual mejora tecnoldgica, la
cual podria reducir la intensidad de uso de los recur-
sos naturales, el crecimiento econémico provocaria
una mayor extraccion de los mismos, lo cual conlle-
varia a una inevitable reduccién en el stock natural (al

1 Estearticulo ha sido elaborado en base al informe: “Incluyendo el
agotamiento de los recursos naturales en las cuentas nacionales:
evidencia peruana en el periodo 1994-2011”, financiado por el
Fondo de Estados y Consultorias Belga Peruano y operado por el
CIES, a solicitud de la UNALM. Se agradecen los comentarios de
un evaluador anénimo. Como es de costumbre, cualquier error
u omisién es exclusiva responsabilidad de los autores.

2 Primer Plan Integral de Saneamiento Atmosférico 2005-2010
(PISA, 2004). Comité de gestion iniciativa Aire limpio Lima-
Callao. Ministerio de Vivienda.

margen de nuevos descubrimientos) y, eventualmente,
reduciendo las posibilidades de desarrollo futuro. Esto
ha sido analizado en diversos estudios que evaldan
el costo del agotamiento de los recursos naturales
no-renovables.

En el Pert se han efectuado estudios que estiman
este costo a nivel sectorial. Los trabajos pioneros fue-
ron Tamayo (1994) y Garcia (1995) para los sectores
hidrocarburos y pesca, respectivamente. Pasco-Font
et al. (1996) y Orihuela y Ponce (2004) hicieron lo
propio para el sector minero. Recientemente, Ori-
huela (2008) y Figueroa et al. (2010) deducen no solo
el valor econémico de la depreciacion natural sino
también la degradacion ambiental de las medidas
de ingreso sectorial (PIB'y PNN) de hidrocarburos y
mineria para los periodos 1992-2007 y 1992-2006,
respectivamente. Todos ellos coinciden en que el
valor (econémico) de la depreciacién natural equi-
vale a una fraccién significativa del ingreso sectorial.

A pesar de la relativa abundancia de este tipo de estu-
dios sobre recursos naturales, poco se ha avanzado
en materia de costo econémico de la degradacion
ambiental en el Perd. Evaluar el costo econémico de
la contaminacién ambiental es relevante, por ejem-
plo, para construir indicadores de ingreso verde, en
donde se requiere deducir la degradacién ambiental
para estimar medidas inclusivas de ingreso y, en gene-
ral, evaluar medidas de politica ambiental.

En el Perl, la mayor parte de la contaminacién
ambiental en el aire proviene de las emisiones de
fuentes moéviles de los automdviles (SENAMHI, 2011),
y es de esperarse que se acenttie con mayor intensidad
en la ciudad de Lima Metropolitana. Estas emisiones
contienen diéxido de azufre (SO,), nitrégeno (NO,),
ozono (O,) y material particulado PM, sy PM,,
siendo este Gltimo el contaminante de mayor peli-
grosidad para la salud de la poblacién (PISA, 2005)2.

Estas concentraciones son generadas, principalmente,
por el aumento del parque automotor, el cual
es responsable de un 70-80% de las emisiones
totales de contaminantes en el aire, mientras que
el porcentaje restante corresponde a las actividades
industriales (PISA, 2005). El principal problema de la
contaminacion ambiental en el aire se relaciona con
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los efectos sobre la salud de la poblacién, tales como
enfermedades respiratorias y cardiovasculares (EPA3,
1999 y OMS, 20114).

El objetivo del presente estudio es aportar a la litera-
tura econémica estimando el costo de la contamina-
cién ambiental en el aire (CCA) que afect6 a la salud
de la poblacion de Lima Metropolitana durante el
periodo 1994-2011. Dadas las limitaciones de infor-
macion, se efectud este cdlculo -a manera explora-
toria- solo para el PM,, Esto es un punto de partida
para evaluar opciones de gestion ambiental en un
esquema de acciones beneficio-costo. La hipdtesis
del estudio es que este costo es altamente significa-
tivo para el pafs.

Revision de literatura

En la literatura, pocos estudios han evaluado el costo
econémico de la contaminacién sobre el componente
aire. Inicialmente, se mide el impacto en la salud
asociado a los niveles de concentracion de ciertos
elementos contaminantes en el aire como PM, SOX/
NO,, entre otros. Paso seguido, este impacto es mone-
tarizado utilizando, generalmente el método transfe-
rencia de beneficios. Ejemplos son: Sdnchez (1998),
Ostro (2004) y Croitoru (2010) para Chile, Estados

Unidos y Jordania, respectivamente.

En el Perl se han realizado pocos estudios al res-
pecto®, limitandose a calcular el costo econémico
anual para Lima Metropolitana, debido a la concen-
tracion de cierto nivel de PM, . Para el afho 2001,
Kroger (2002) estim6 el costo econémico de reducir
la concentracién de PM,,de 119 a 50 pg/m?*. Miranda
(2006) hizo lo mismo para el ano 2005, estimando
la reduccién de esa concentracion de 93 a 50 pg/m?3.

Las principales enfermedades asociadas a la contaminacién de la calidad
del aire por PM,, se relacionan con las vias respiratorias que afectan a
la salud humana.

«En el Perd se han realizado
pocos estudios al respecto,
limiténdose a calcular el costo
econdmico anual para Lima
Metropolitana, debido a la
concentracion de cierto

nivel de PMIO»

Ambos estudios midieron los efectos de la mortalidad
y morbilidad en base a los coeficientes de funciones
dosis-respuesta, las cuales, a su vez, fueron extrapo-
ladas de otros estudios.® Atin cuando estos estudios
representan un buen avance para la literatura peruana,
queda mucho por investigar.

Aparte del PM,;, Loyola y Soncco (2007) calcularon el
beneficio econémico de la reduccién de plomo en la
sangre de la poblacién infantil en una localidad de la
Provincia Callao. Con respecto al componente agua,
solo Herrera y Millones (2011) calculan el costo de la
contaminacion ambiental minera sobre los recursos
hidricos en el Pert para los ahos 2008 y 2009.

A pesar de las limitaciones de informacién, este
estudio propone estimar el CCA por PM,  en Lima
Metropolitana para el periodo 1994-2011, utilizando
el método transferencia de beneficios como primera
aproximacion.

Metodologia

Por lo general, la relacién entre contaminacién
ambiental del aire y sus efectos en el bienestar
humano se representa mediante funciones dosis-
respuesta, principalmente vinculadas a los efectos
econémicos sobre mortalidad y morbilidad de la
poblacién humana expuesta a los niveles de cierto(s)
contaminante(s).

Para estimar el costo econémico de la mortalidad por
CCA se utiliza dos métodos. El primero es el enfoque

3 EPA (1999). Air Quality Criteria for Particulate Matter. Office of
Research and Development. Environmental Protection Agency. EPA.
Disponible en: http:/www.epa.gov/ttnatw01/nata1999/nsata99.html.

4 OMS (2011). Organismo Mundial de la Salud. Disponible en:
http://www.who.int/es/.

5 Presumiblemente, la escasez de literatura nacional sobre costos
ambientales radica en la falta de informacién sobre funciones
dosis-respuesta en el campo de la salud o recursos hidricos. Otra
causa podria ser la falta de estadisticas o evolucion temporal de
monitoreos ambientales en las principales ciudades del Perd.

6 Sanchez 1998, Kroger 2002, Ostro 2004 y Croitoru 2010.



de capital humano (CHMt), que consiste en calcular
los ingresos dejados de ganar por la muerte prematura
de un individuo ante la exposicion de PM, en el aire.
El segundo es el valor de una vida estadistica (VSL),
que estima la disponibilidad del individuo a pagar
por evitar la muerte prematura (DAPMt) vinculada a
la contaminacion del aire.

Para el caso de los costos asociados a la morbilidad,
se utiliza el enfoque de costo de enfermedad (CE),
equivalente a la suma del costo de tratamiento (CT) y
el ingreso perdido por los dias no laborados (CHMb);
y el enfoque de VSL, que estima la disponibilidad
del individuo a pagar (DAPMb) por no tener enfer-
medad alguna relacionada por la contaminacién del
aire (Sanchez, 1998). En el Cuadro 1 se presenta el
resumen de estos enfoques.

Cuadro 1

Enfoques para estimar el costo de mortalidad (CMt)
y morbilidad (CMb) por la contaminacién en el aire
por PM,,

Enfoque CMt CMb
Ingresos dejados El ingreso perdido
CH (Capital de ganar por una por los dias no
humano) muerte prematura  laborados debido a la
(CHMY) enfermedad (CHMb)
CE (Costo de ) Costo de tratamiento
enfermedad) €n
VSL (Valgr DAP para evitar DAP por no tener
de una vida una muerte
. enfermedad
estadistica) prematura

Fuente: Elaboracion propia.

Puesto que en la actualidad no existe evidencia de
funciones dosis-respuesta disenadas exclusivamente
para evaluar el impacto de PM, , en el caso peruano,
se ha aplicado como referencia las funciones estima-
das en otros paises (EPA, 2004).

Algunos autores (Ostro 1994, Sanchez et al., 1998),
en base a los coeficientes de las pendientes de fun-
ciones dosis-respuesta, construyeron escenarios para
mortalidad (B,,) y morbilidad (B,,,) causados por la
contaminacién ambiental en el aire por PM,, Estos
escenarios son estimados en base a tres niveles. El

7 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del aire (ECA) D.S.
074-2001-PCM.

8 Ministerio de Salud del Pert. Disponible en: www.app.minsa.
gob.pe/bsc/Detalle_IndBSC.asp?lcind=5&lcobj=1&lcper=1&lcf
reg=31/1/2011

escenario alto (Pope et al., 1995), medio y bajo (Ostro
et al., 1996). A continuacion, se explica el procedi-
miento para determinar el CCA en el aire de la pobla-
cién expuesta de Lima Metropolitana para efectos de
mortalidad y morbilidad.

Funcién dosis-respuesta para mortalidad

Para el calculo del incremento del nimero de casos de
mortalidad ante un incremento de la concentracién de
PM,, en un periodo t (AKMt,), se utiliza la expresion
(1) que es la mas utilizada en este tipo de estudios
(Ostro 2004).

AKM=(B,0) (57552 (TM) (PobExy 1)

Donde,

By : Coeficientes de las pendientes de las
funcién dosis-respuesta para mortalidad,
segln el escenario alto, medio y bajo
(0.336, 0.10 y 0.0864, respectivamente).

10 - Equivalente a la diferencia del PM, , actual
en el drea en estudio menos el PM,,
establecido como el Estandar de Calidad
Ambiental para el aire (para el caso
peruano, ECA=50ug/m3)”.

TM, : Tasa de mortalidad humana de la poblacion

expuesta en el tiempo t.

APM

PobEx, : Poblacién humana expuesta en el tiempo t.

Funcion dosis-respuesta para morbilidad

Conforme a MINSA (2011)3, las principales enferme-
dades asociadas a la contaminacion de la calidad del
aire por PM, , se relacionan con las vias respiratorias
que afectan a la salud humana (Cuadro 2).

El costo de la contaminacién ambiental en Lima Metropolitana (CCA)
concentré una pequena fraccién del PIB del Departamento de Lima
durante el periodo de estudio.
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Cuadro 2

Efectos en la salud humana asociado a PM,, (ug/m?)

Coeficiente de la pendiente de la funcién
dosis-respuesta (BMh)

Caodigo Efectos en la salud humana Escenarios
Alto Medio Bajo

Cambio en admisiones hospitalarias por enfermedades respiratorias B,=0.000788 B, =0.000673 PB,=0.000588
Cambio en admisiones hospitalarias por enfermedades cardiovasculares .= 0.00079  B,=0.00064 .= 0.00048
Dias de actividad restringidas B.=10.0238 B.=10.0168 B.=0.0097
Enfermedades respiratorias bajas en nifos (Bronquitis y tos) B,=0.0016 B,=0.0011 B,= 0.0007
Bronquitis crénica B.=0.000093 B.=0.000061 B =0.00003
Sintomas respiratorios agudos B=0.2555 B=0.1697 B=0.0803
Ataque de asma Bg= 0.1971 Bgz 0.0584 Bg= 0.0329

B,: Fuente de las cifras de nivel alto, Pope et al. (1995); medio y bajo, Ostro et al. (1996).

B,: Burnett et al. (1995).

B.: Ostro (1990).

B,4: Dockery (1996).

B.: Abbey et al. (1993).

B;: Krupnick et al. (1990).

Bg: Ostro et al. (1991), Whittemore y Korn (1980).

Fuente: Sanchez (1997), Kroger (2002) y Ostro (2004).

Elaboracién propia.

La pendiente de la funcién dosis-respuesta varia

P P Cuadro 3
segun el efecto en la salud humana y tipo de esce-
nario, segun las cifras extremas de estas funciones . : :
Funciones  dosis-respuesta asociadas a la

(alto, medio y bajo). Estas cifras han sido tomadas
de Sanchez (1997), Kroger (2002) y Ostro (2004).
La estimacion del cambio en los casos anuales de
morbilidad de la poblacién expuesta a la concentra-
cién de PM,, segin el efecto en la salud humana,
se muestra en el Cuadro 3.

Costo anual de los efectos de la
concentracion de PM,, en la salud
humana

Una vez obtenido el incremento del nimero de casos
por efectos de mortalidad (AKMt) y morbilidad (AKMb)
por PM, ,, se calculan los costos de mortalidad, mul-
tiplicando la AKMt por la sumatoria descontada
de los ingresos dejados de percibir por una muerte
prematura mas la DAP para evitar esta muerte por
exposicion ante PM, . Para el caso de los costos de
morbilidad, éstos se estiman multiplicando la AKMb
por la sumatoria descontada de los ingresos perdidos
por los dias no laborados, el costo de tratamiento de
la morbilidad y la DAP por evitar enfermarse debido
a la exposicion de PM,

concentracion de PM, , (ug/m3) por tipo de efectos
en la salud humana

Incremento del nimero de casos anuales de morbilidad
(AKMb )

AKMb. = (B,)- (@/PobT) - (APM,/ 100)- (PobEx,)
AKMb, = (B,) - (b/PobT) - (APM,/100)- (PobEx)
AKMb. = (B (APM, ) - (PobAd)

AKMb, = (B, (APM ) (Tc) (PobN,)

AKMb, = (B,) - (AP * (Pob>25 afios)
AKMb, = (B)- (APMm) - (PobEx,)

AKMb, = (B)- (APM,) - (0.047) (PobEx)

*BMb: varia segtin el tipo de escenario alto, medio y bajo para cada caso.
AKMb= AKMb_+ AKMb, + AKMb _+ AKMb j+ AKMb + AKMb; + AKMb
a: Adm|5|ones hospltalarlas por enfermedades resplratonas

b: Admisiones hospitalarias por enfermedades cardiovasculares.

PobT: Poblacién total.

PobEx,: Poblacién humana expuesta a la concentracién de PM, .
PobAd,: Poblacién humana expuesta de adultos a la concentracién de
PM, -

PobN,: Poblacién expuesta de nifios a la concentracion de PM, .
Pob>25 afios: Poblacién humana expuesta mayor de 25 afios a la con-
centracion de PM, .

Tc: Tasa anual de consultas por infecciones respiratorias bajas.

Fuente: Sdnchez (1997), Kroger (2002) y Ostro (2004).



Estimaciones
Costo de Mortalidad (CMt)

Para estimar el incremento del nimero de casos de
mortalidad (AKMb) -usando (1)- se utiliz6 el coefi-
ciente de la pendiente de la funcion dosis respuesta
By = 0.1) -segtn el escenario medio- (Ostro, 2004).
Luego se calcul6 el término APM, , equivalente a la
diferencia del PM,, del periodo 1994-2011 (MINSA,
2011)%y el valor del ECA'? (PM, ;= 50pg/m3).

Paso seguido, este incremento es multiplicado por
la tasa de mortalidad humana de la poblacion (TM)
de Lima Metropolitana (INEI, 2011)'". Sin embargo,
dado que solo se tiene informacién por quinquenios,
se asumi6 dicha tasa constante para cada intervalo
(quinquenio). Por Gltimo, en base al mismo periodo de
andlisis, se estimé la poblaciéon humana expuesta de
Lima Metropolitana (PobEx,) con informacién disponi-
ble de los Censos Nacionales 1993 y 2007 (INEI). Se
asumi6 que esta variable es equivalente a la poblacion
total de Lima Metropolitana.

Luego, conforme al Cuadro 1, se estimé el CMt en base
al célculo de la sumatoria descontada de los ingresos
dejados de percibir por una muerte prematura debido
a la exposicion de PM, . Para ello, se calcul6 la edad
promedio de la PEA de Lima Metropolitana'? expuesta
a la concentracién de PM, ,, seglin grupo de edades
simples. Para ello se utilizé la expresion (2):

m _ PE‘
EmeEn [P—E'rn (2)
Donde,
Ep Edad promedio ponderada de la poblacién

econémicamente activa expuesta a la
concentracion de PM,, en el periodo t.

9  Ministerio de Salud (MINSA) - Direccién General de Salud Am-
biental (DIGESA).

10 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (ECA) D.S.
074-2001-PCM.

11 Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). Disponible en:
http/Avww.inei.gob.pebiblioineipub/bancopub/Est/Lib0005/cap-510.htm

12 Para estimar esta variable se utilizé informacion de la poblacion
econémicamente activa por edades simples (INEI). Fuente:
http://Amwww.inei.gob.pebiblioineipub/bancopub/Est/Lib0940/Libro.pdif.

13 El PBI per capita de Perd y Jordan fue obtenido del Banco Mun-
dial. Disponible en:
http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD?page1.
El tipo de cambio del afo 2000 fue S/. 3.49 nuevos soles por
délar, segin el Banco Central de Reserva del Pert. Disponible
en: http://www.bcrp.gob.pe/

14 Croitoru L.y Sarraf M. (2010). «The cost of environmental degrada-
tion. Case Studies from the Middle East and North Africa».The In-
ternational Bank for Reconstruction and Development/The World
Bank. Chapter 3, Air Pollution: The Case of Jordan. Pagina 37-51.

Los resultados sugieren que los costos de la contaminacion ambiental en
el aire (CCA)16 por PM,, en Lima Metropolitana han representado una
fraccion minima del Producto Bruto Interno del Departamento de Lima.

E :  Edad promedio del intervalo de grupo de
edad i de la poblacién econémicamente
activa expuesta a la concentracion de PM,
en el periodo t.

Pe.:  Poblacion total del intervalo de grupo
de edad i de la poblacién expuesta a la
concentracion de PM, , en el periodo t.

Per. . Poblacion del intervalo de grupo de edad i
delapoblacién expuesta a la concentracion
de PM,, en el periodo t.

Si,

i : Grupo de edad de la poblacién expuesta
a la concentracion de PM, ;, donde i= 1,
2,..m.

m : Ultimo grupo de edad (65-69).

Si bien otros estudios infieren el costo de mortalidad
a través del enfoque CH, segtn grupo de edades sim-
ples (0-99 afos), en este estudio se utilizé el grupo de
edades de la PEA de Lima Metropolitana (14-69 afos),
ya que constituyen el grueso de la fuerza laboral, la
cual esta en capacidad de generar ingresos.

Una vez estimada la E_ se calculan los afios que la
poblacién expuesta hipotéticamente dejé de percibir
ingresos (utilizindose el salario minimo vital como
aproximacion promedio), restandole la esperanza de
vida promedio del drea en estudio (E,). Este calculo
equivale a los ingresos perdidos por una muerte pre-
matura debido a la exposicién de PM, .

Por dltimo, el valor de una vida estadistica (VSL)
fue obtenido mediante transferencia de beneficios!3
en base (Croitoru, 2010)'4, quien estimé la DAP
del aflo 2000 de Jordan por evitar los efectos de la

contaminacion en el aire por PM,, cifra equivalente
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a US$ 18,310. Por lo tanto, el costo de mortalidad por
contaminacién ambiental en el aire por PM, , equivale
a la expresion (3).

Ev
CMt= (FLS-e"‘EV“Eﬂ‘dt)+DAP [aKMt] 3)

Donde,

CMt,  : Costo de mortalidad por contaminacion
ambiental en el aire por PM,, de la
poblacion humana expuesta en el tiempo't.

S : Salario minimo vital de la poblacién
expuesta a la concentracion de PM, .

AKMt,  : Variacion del ndmero de casos de
mortalidad de la poblacién expuesta a
la concentracion de PM, en el tiempo t.

r : Tasa de descuentodel 3%'>.

Costo de Morbilidad (CMb)

Si bien en el Cuadro 2 se describen las funciones
dosis-respuesta para encontrar los casos de morbi-
lidad (AKMt,) por PM,, no se estimé el nimero de
casos debido a la escasa informacién disponible del
numero de admisiones hospitalarias por tipo de enfer-
medad, tasa anual de consultas por infecciones res-
piratorias, etc. Por tal motivo, el costo de morbilidad
fue inferido a partir de Miranda (2006), quien estimé
el costo de mortalidad en base a un escenario medio
equivalente al 11% de la suma de los costos anuales
de mortalidad y morbilidad. En otras palabras, el ratio
de mortalidad y morbilidad para un escenario medio
es 2-=8036, y fue utilizado para calcular el costo de
la morbilidad en todo el periodo de estudio.

Costos de la contaminacion ambiental del
aire (CCA)

Por lo tanto, el valor buscado del efecto en la salud
asociado a la contaminacién de la calidad del aire
por PM,, para un periodo t sera igual a la suma de
los costos totales anuales de mortalidad y morbilidad
(4). Este CCA se mide en S/pg/m?3.

CCA, = CMt, + CMb, )

Resultados y discusiones

Los resultados sugieren que los costos de la contami-
nacion ambiental en el aire (CCA)'®por PM,, en Lima
Metropolitana han representado una fraccién minima
del Producto Bruto Interno del Departamento de Lima
(PBIL)'7. Esta fraccion oscil6 entre el 0.05% y 0.49%
durante todo el periodo de andlisis. Desde un punto

La poblacion ha crecido a una tasa constante promedio anual de 1.13%
(INEI, 2012), de manera que la reduccion del CCA no estd vinculada a
una menor poblacién expuesta a los niveles de PM,,, sino a la disminucion
del nivel de PM .

de vista macroeconomico, la evidencia de este estu-
dio sugiere que la degradacién de la calidad del aire
no constituye un serio problema para el crecimiento
econémico ni representa un dafo significativo para la
sociedad limena. Sin embargo, debe recalcarse que
-por motivos de informacion- solo se han analizado
los efectos (econémicos) de un solo contaminante.
Resta mucha investigacion al respecto.

De cualquier forma, los resultados demuestran una
relacion directa, y al mismo tiempo inversa, entre el
PBIL y el CCA (Gréfico 1). La tendencia creciente del
CCA durante el periodo 1994-2006 oscil6 entre US$
19-166 millones. Este incremento se atribuye a que en
dichos afos los niveles de contaminacién por PM,,
excedieron significativamente el Estdndar Nacional
de Calidad Ambiental para el aire (ECA'8 =50 pg/m?3).

15 Estos ingresos futuros estdn descontados a una tasa, segun otros
estudios, oscila entre 3% y 5% (Sanchez et al., 1998 y Miranda
2006). Se debe descartar que esta tasa de descuento no es una
tasa “social” de descuento en el sentido tradicional de reflejar el
costo de oportunidad para la sociedad de los fondos invertidos
en el proyecto, que en el Perd la tasa de descuento social anual
constante es 9% en nuevos soles. (Resolucién Directoral No.
006-2012-EF/63.01). Es, simplemente, el efecto que tiene para
la sociedad el que los individuos mueran a distintas edades. Por
ello, para este estudio se utilizd una tasa del 3%.

16 Esimportante resaltar que los valores del CCA estan previamente
descontados a una tasa anual del 3%.

17 Debido a que no hay informacién disponible del PBI de Lima
Metropolitana en los afios 1994-2011, este fue estimado a partir
de la diferencia entre el PIB del Departamento de Lima y el Valor
Agregado de la Provincia Callao. Este Gltimo fue estimado como
el 10% PIB del Departamento de Lima, conforme al Boletin
Departamental N° 7 de INEI: Principales resultados del IV Censo
Nacional Econémico 2008: Callao.

18 Reglamento de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
del Aire D.S. 074-2001-PCM.
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«La tendencia creciente del CCA
durante el periodo 1994-2006
oscild entre US$ 19-166 millones.
Este incremento se atribuye a

que en dichos afos los niveles

de contaminacion por PM
excedieron significativamente el
Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para el aire

(ECA=50 ug/m3).»

Asimismo, a partir de este Gltimo afo, se observa que
el CCA llegé a un umbral a partir del cual empezé a
decrecer considerablemente hasta el afio 2011.

Esta reduccion seria explicada por la disminucién de
la poblacién expuesta a las concentraciones de PM,
en Lima Metropolitana. Sin embargo, esta hipétesis es
rechazada puesto que dicha La poblacién ha crecido
a una tasa constante promedio anual de 1.13% (INEI,
2012), de manera que la reduccién del CCA no esta
vinculada a una menor poblacién expuesta a los nive-

les de PM, ,, sino a la disminucion del nivel de PM,,.

Grafico 1

PBIL y CCA (US$ millones 1994)
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Fuente: Elaboracion propia.

Se presume que la relacion inversa entre PBIL y CCA
esta vinculada con el cambio en la matriz energética
en el Perd. Conforme a la Camara Peruana de Gas

19 Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2010), seglin
el Il Plan Integral de Saneamiento Atmosférico (PISA) para Lima
- Callao 2011-2015.

20 Publicado en el Diario El Peruano, 2010.

Grafico 2

Importacién de vehiculos nuevos, usados y CCA
(US$ millones 1994)
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Fuente: Elaboracion propia.

Natural Vehicular (CPGNV) y el Organismo Supervisor
de la Inversién en Energia y Mineria (OSINERGMIN,
2013), a partir del afo 2006 la conversion de los
vehiculos al uso del gas natural vehicular (GNV)
evoluciond significativamente (Gréfico 2), pasando
de 5,489 vehiculos convertidos en el afo 2006
a un acumulado de 112,484 en el ano 2011. A
esta reduccion del CCA se suma el aumento en la
importacion de vehiculos nuevos al Departamento de
Lima (MTC, 2011)'9, que represent6 el 92% del total.

En el aflo 2008 ocurrié un hipo de contaminacion por
PMm/ elevando nuevamente el CCA en US$ 1,001
millones, que pareceria estar vinculado con el volu-
men importado de vehiculos nuevos, que aumento
en 53,796 unidades con respecto al afo 2007. Sin
embargo, recién a partir del afio 2011, tanto el CCA
como el nivel de concentracion de PM,; empiezan
a decrecer, puesto que en este aio entré en vigen-
cia?0la Ley 29303, la cual prohibe la importacion de
vehiculos usados, con el fin de evitar accidentes de
transito y, principalmente, ayudar a reducir signifi-
cativamente los niveles de contaminacién ambiental
por PM,, en Lima.

Beneficios econdmicos vinculados
a la reduccion de la contaminacion
por PM,

El Grafico 3 refleja el CCA para tres hipotéticos esce-
narios o tendencias tomando como afno base el 2006,
en el cual se registr6 el mayor nivel de concentracion
de PM,, (126 pug/m3). La primera tendencia es extrema
o pesimista, donde se asume un creciente CCA hacia
al ano 2011, llegando a un acumulado de US$ 1,471
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Grafico 3

Proyecciones del CCA por PM,, por tendencias
(US$ millones 1994)
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Fuente: Elaboracion propia.

millones durante el periodo 2007-2011. Este incre-
mento hubiese ocurrido siempre y cuando el nivel
de PM,, se hubiera incrementado hasta 311 pg/m?3,
conforme a la tendencia del periodo 2004-2006. En
otras palabras, sin sustitucién de combustibles.

La segunda tendencia es media, en el sentido que
corresponde a un promedio entre lo extremo y lo efec-
tivo (tendencia baja). El CCA en este caso asciende
a un acumulado de US$ 883 millones durante el
periodo 2007-2011.

La tendencia baja u optimista, donde el PM,, dis-
minuye desde el ano 2006 hasta el 2011, donde se
registr6 la menor concentracién de este contaminante
(59.24 pg/m3), acercandose considerablemente al
ECA. En este caso el CCA asciende a un acumulado
de US$ 295 millones durante el periodo 2007-2011.
Notese que esta tendencia fue real.

El bienestar generado por el crecimiento econémico no necesariamente
repercutird siempre en la reduccién en los niveles de contaminacion.

«En el periodo 2007-2011, el
costo ahorrado de la sociedad
de Lima Metropolitana expuesta
a la contaminacion ambiental en
el aire por PM,,, es equivalente
a los costos ahorrados entre la
tendencia extrema y baja, que
ascendio a US$ 1,176 millones,
mientras que este ahorro, segin
la tendencia media y baja, fue
equivalente a US$ 588 millones. »

En el periodo 2007-2011, el costo ahorrado de la
sociedad de Lima Metropolitana expuesta a la conta-
minacion ambiental en el aire por PM, ; es equivalente
a los costos ahorrados entre la tendencia extrema y
baja, que ascendié a US$ 1176 millones, mientras
que este ahorro, segln la tendencia media y baja, fue
equivalente a US$ 588 millones. Estos valores reflejan
el beneficio econémico atribuido a los eventos que
empezaron en el afio 2006. Estos beneficios son medi-
dos como una mejora del bienestar de la poblacién
de Lima Metropolitana expuesta a niveles de PM, ..

Debe acotarse que para la obtencion de estos resul-
tados ha sido necesario adoptar numerosos supuestos
y funciones extrapoladas que pueden no brindar una
real imagen del costo/beneficio buscado. Por ello, los
resultados son meramente referenciales. Faltan estu-
dios que permitan evaluar el costo social de la concen-
tracion de otras particulas contaminantes (Grafico 1).
Ello deberia conllevar a un mayor CCA, aunque no es
claro si este incremento sera significativo.

Conclusiones y recomendaciones

Conforme a los resultados, el costo de la contamina-
cién ambiental en Lima Metropolitana (CCA) concen-
tr6 una pequena fraccion del PIB del Departamento de
Lima durante el periodo de estudio. Esta fraccién se
redujo significativamente desde el afo 2006, periodo
en que empez6 un proceso gradual de sustitucion de
combustible (gas natural por petréleo/gasolina) por
parte de un segmento de la flota vehicular del area del
estudio (basicamente, taxis). Esto ha coincidido con el
reciente crecimiento econémico experimentado por
la sociedad peruana.

Otro efecto que indujo esta reduccion es el aumento
de la importacion de vehiculos nuevos, fruto no solo
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Evaluar si la externalidad negativa como consecuencia del transporte
publico excede incluso su beneficio privado.

de la regulacién sino del mayor poder adquisitivo,
como parte del crecimiento econémico experimen-
tado por nuestro pais en tiempos recientes.

Esta implicancia es engafosa. Per se, un mayor poder
adquisitivo de la poblacién, dado un crecimiento
econdémico, no necesariamente repercutiria en un
incremento de la importacion de vehiculos nuevos,
ni conllevaria necesariamente a la reduccion del CCA:
el efecto escala podria inducir un mayor CCA. Esto
sugiere que el bienestar generado por el crecimiento
econdémico no necesariamente repercutird siempre
en la reduccién en los niveles de contaminacion, al
menos de PM, . En otras palabras, la inercia del cre-
cimiento econémico no es suficiente para enfrentar
la contaminacion ambiental en andlisis. Por ello, es
necesario implementar medidas de politica a fin de
seguir reduciendo no solo los niveles de PM, sino
también de otros contaminantes.

La estrategia no debe abarcar Gnicamente medidas
sobre el sector transporte. Probablemente, el esta-
blecimiento de mayores areas verdes en la ciudad
de Lima ayude a mitigar los efectos de la contamina-
cion. Una tarea pendiente es fomentar investigaciones

«Mejores estimaciones sobre
los CCA pueden obtenerse

en la medida que funciones
dosis-respuesta sean disefiadas
y estimadas para diversas
ciudades del Perd.»

que evalten el costo-efectividad de diversas medidas,
como subsidios o impuestos, entre otras.

La renovacion constante del parque automotor y
generar incentivos para la sustitucion de combusti-
bles deben ser una metas de politica. Otras medidas
prioritarias de accién de corto y mediano plazo para
la reduccién de emisiones de contaminantes al aire
son bienvenidas, como por ejemplo, la ampliacion
del tren eléctrico.

Las primeras estimaciones de los CCA como con-
secuencia de la reduccién de los niveles de PM,,
no son significativas a nivel macro. No obstante, es
tarea pendiente evaluar si estos CCA han sido siempre
mayores que el beneficio privado vinculado al trans-
porte publico, el principal agente emisor de PM,,.
En otras palabras, evaluar si la externalidad negativa
como consecuencia del transporte publico excede
incluso su beneficio privado.

Mejores estimaciones sobre los CCA pueden obte-
nerse en la medida que funciones dosis-respuesta
sean disefiadas y estimadas especialmente para Lima
Metropolitana y, en general, para diversas ciudades
del Perd. Esto implica un mayor financiamiento no
solo para realizar monitoreos confiables de la calidad
del aire, sino también para recoger informacién sobre
casos de mortalidad y morbilidad. La obtencién de
informacion fidedigna permitiria construir instrumen-
tos de gestion ambiental mds apropiados para enfren-
tar la contaminacion de la calidad del aire.




