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Resumen

El articulo propone la hipétesis de que, con base
en datos disponibles entre 2007-2011 para Bogota
D.C., la ciudad padeceria una relativamente baja
movilidad vehicular urbana (BMVU) que impactaria
negativamente al PIB (Producto Interno Bruto) local.
Para probarla o falsearla, se analiza el impacto de la
BMVU desde tres variables, a saber: (a) la rentabilidad
de la inversion de capital privado en un parque de
automoviles cuya capacidad estaria subutilizada; (b)
la baja competitividad de la fuerza laboral de trabajo
producto de la duracién del desplazamiento de la
poblacién econémicamente activa ocupada hacia sus
sitios de trabajo, y (c) los fletes causados no facturados
en el movimiento de carga importada en su trayecto
por la Sabana de Bogota D.C. El articulo concluye
estimando el impacto negativo de esas tres variables
sobre el PIB local y recomienda que esta medicion
se fortalezca en el futuro, modelando otros impac-
tos colaterales de tipo macro y microeconémico, los
medioambientales, los regulatorios, entre otros.

Palabras clave: automévil, baja movilidad vehicular
urbana, costos grises, desinversion, impactos, pro-
ducto interno bruto.

Abstract

The basic hypothesis of the article is that actual avai-
lable data of Bogota’s urban vehicular speed mobi-
lity (2007-2011) should induce to a relative urban
vehicular immobility (RUVI) affecting the local gross
domestic product (GDP). To proof or falsify the hypo-
thesis we analyze the implicit impact of RUVI over
GDP specifically from: a) Cost effectiveness of the
private capital invested buying new urban particular
cars which RUVI should induce toward a relative sub
utilization of its installed capability; b) Labor force
competitiveness depending of the duration of journeys
from home to work sites; and ¢) Non accounted frei-
ght costs induced from delays of cargo during urban
Bogota’s journey when cargo arrives from sea ports.
By the way of conclusion proof the hypothesis about
the aggregate negative impact of the RUVI on local
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GDP and induces to enforce the model additionally fo-
cusing on collateral macro and microeconomic, such as
ecosystemic and regulatory variables.

Keywords: automobile, urban mobility, grey costs, disin-
vestment, impacts, gross domestic product.

1. INTRODUCCION
1.1. Estructura del articulo

El articulo tiene tres cuerpos: en primer lugar, se
encuentra el resumen vy la introduccién; posterior-
mente, se encuentran las simulaciones de impacto,
con base en las siguientes tres variables: (a) desinver-
sion de capital por bajo uso de capacidad instalada
en vehiculos; (b) baja productividad laboral por
demoras en desplazamientos urbanos; y (c) fletes
no cobrados por demoras en tiempos de entrega de
cargas importadas hacia Bogota D.C. Finalmente,
se encuentran las conclusiones.

1.2. Algunas precisiones conceptuales

El término automovil del griego ato, "uno mismo,
por si mismo" y del latin mébilis "movible, movil,
agil, rdpido”, deriva también en mébilitas (“movili-
dad, agilidad, rapidez”), haciendo referencia prin-
cipalmente a un “[..] vehiculo autopropulsado por
un motor propio y destinado al transporte terrestre
de personas o cosas” [1].

Aunque genéricamente el concepto se aplica a los
automéviles [lamados “de turismo”, incluye también
los del tipo camién, autobus, furgoneta, motocicleta,
motocarro o cuadriciclo; sin embargo, el articulo se
circunscribe a evaluar los impactos generados por el
transito urbano de automdviles de minimo cuatro rue-
das que transportan personas o cosas entre un lugary
otro del entorno urbano de la ciudad de Bogota D.C.
No habria dudas conceptuales graves en relacién
con que la movilidad autopropulsada para conducir
de un sitio a otro personas o cosas, constituya la
base del término automdvil; dicha movilidad au-
topropulsada, en un entorno urbano determinado,

[75]

la desarrolla cada automévil simultaneamente con
otras decenas, centenares o millares de automoviles,
de modo que esta afectada por el hecho inevitable
de que mover un automovil exija, facticamente, estar
en contacto incluso traumatico (choque, detencién
temporal, bloqueo total) con muchos otros automo-
viles circulando por el mismo sitio y, al tiempo, por
una oferta relativamente reducida de vias.

En consecuencia, presentar el fendmeno fisico de la
movilidad autopropulsada del automoévil en cruce
simultaneo con la de otros vehiculos, podria ser
un enfoque que contribuyera a robustecer todas
aquellas acciones sociales, empresariales, juridico
regulatorias o politicas que tengan competencia
analitica para evaluar el impacto que puede sufrir, en
este caso, el producto interno bruto local, cruzando
los grados de movilidad contra el comportamiento
de diversas subvariables especificas.

2. ESTADO DEL ARTE

Una revision de articulos y libros publicados por los
investigadores del grupo SUR (Grupo de estudios
de sostenibilidad urbana y regional, Facultad de
Ingenieria, Universidad de los Andes), cubriendo
productos potencialmente relacionados con el tema
de este trabajo hasta el afio 2015, arrojé como re-
sultados los presentados a continuacion.

2.1 Articulos

“Accidentalidad motociclista” [1].

“Analisis de accesibilidad al SITP” [2].

“Retos; implementar un modo de transporte
rapido y de cable en Colombia” [3].
“Fragmentacion social producto de implementar
un sistema de bus rapido” [4].

“Modelo desagregado de propiedad de carros
y motocicletas” [5].

“Impacto de un sistema de bus rapido sobre la
seguridad vial” [6].

“Modelacién de la propiedad de carros en areas
urbanas de paises desarrollados. El caso de Bo-
gotd”. [5].

Vinculos
ISSN 1794-211X ® e-ISSN 2322-939X Vol 13, No 2 (julio-diciembre 2016). pp. xx-xx. Universidad Distrital Francisco José de Caldas-Facultad Tecnolégica.


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
http://es.wikipedia.org/wiki/Vehículo
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor
http://es.wikipedia.org/wiki/Transporte_terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Camión
http://es.wikipedia.org/wiki/Autobús
http://es.wikipedia.org/wiki/Furgoneta
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuatriciclo

BAJA MOVILIDAD VEHICULAR E IMPACTOS NEGATIVOS SOBRE EL PIB DE BOGOTA D.C. (2007-2011)

* “Impacto de sistemas BRT sobre seguridad vial.
Lecciones de Bogotd, Colombia” [6].

e “Acceso al transporte e inequidad social: herra-
mienta para identificar necesidades de movilidad
y evaluacién de inversiones en transporte” [7].

e “Caracterizacion de accidentes fatales de transito
utilizando clusteres tipo K. El caso de Bogota” [8].

e “Observatorio de movilidad. Comportamiento
de los indicadores de movilidad a diciembre
2010)”." 9]

Libros:

e Experiencia en la congestion de cargas en Lon-
dres [10].

e La congestién de cargas en Londres: una apro-
ximacion tentativa econémica? [10].

De acuerdo con lo anterior, los autores confirma-
mos el caracter relativamente inédito de un trabajo
como el presente que busque probar o falsear la
hipotesis expuesta.

3. ANALISIS DE IMPACTOS NEGATIVOS

El articulo modela tres analisis sobre las siguientes
variables: (a) el impacto negativo que genera el grado
de baja movilidad vehicular sobre el PIB local en
términos del capital privado invertido en unidades de
automoviles particulares de transporte de pasajeros;
(b) el impacto negativo que genera el bajo grado de
movilidad también sobre la competitividad laboral,
correlacionando demoras de acceso del factor fuerza
de trabajo hacia las empresas, y (c) el impacto del
bajo grado de movilidad baja movilidad sobre el
PIB, producto de los fletes causados no cobrados,
producto del lento flujo urbano de las cargas pro-
venientes de los puertos maritimos (Buenaventura,
en particular).?

3.1 Impacto negativo sobre el PIB local pro-
ducto de la desinversion en vehiculos con una
baja utilizacion de capacidad instalada [11]

En 2007, la ciudad de Bogota D.C. contaba con
una malla vial de 15 348 kilémetros, la cual so-
portaba el flujo de més de un millén de automévi-
les particulares; los datos de ocupacién indicaban
que en estos vehiculos apenas se desplazaba el
20% de los pasajeros-dia, al tiempo que el trans-
porte masivo solo movia el 16%. Por su parte un
sistema de transporte colectivo particular com-
puesto por 98 784 buses, busetas, microbuses y
taxis, movilizaba el 64% de los pasajeros-dia,
sumando aproximadamente 7 millones de auto-
moviles [11].

En 2011, el total de automdéviles particulares (in-
cluyendo un 30% de motocicletas) habria ascen-
dido a 1 455 062 unidades creciendo a una tasa
geométrica del 11% anual, mientras que los pu-
blicos estarian en 104 298 unidades creciendo a
una tasa geométrica anual del 0.006%. En paralelo,
el transporte masivo (Transmilenio) habria pasado
de 2988 en 2007 a 3582 unidades en 2011, cre-
ciendo a una tasa geométrica anual del 4,6% [12]
(Figura 1).

Si solo los particulares nuevos se colocaran inmo-
viles y aislados, como paraddjicamente suelen ser
mostrados en la publicidad automotriz, uno tras otro
ocuparian aproximadamente 2600 kilémetros equi-
valentes al 17% de la malla vial de Bogota D.C., en
2007. Si asumiéramos que, de esa malla vial, el 50%
correspondiera a vias troncales, estos automoviles
ocuparian el 34% de la misma, lo que, mantenién-
dose las cosas como estan, sugeriria que la malla
quedaria sobre saturada en un plazo no mayor al
ano 2016, tal como lo han venido probando los
datos disponibles [13]. A este fenémeno habria que
anadirle el no despreciable dato de que durante el

1. Al respecto, el articulo presenta datos también de 2010, tomados de la Secretaria de Movilidad del D.C.
2. Sobre las publicaciones que aparecen referidas como libros, registran indexacién ISSN, correspondiente a articulos en revista, no a libros

(ISBN).

3. Elarticulo fue escrito originalmente en 2012 por lo que las cifras fuente corresponden a periodos correlativos.
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quinquenio 2007-2011, las ventas de autos nuevos
en Bogotd D.C. habrian crecido a una tasa expo-
nencial del 6,4 % anual [14].

Figura 1. Composicién del parque automotor de Bogota D.C.
(2011) [15].

Asi, algunas observaciones empiricas extractadas de
una encuesta poblacional de 2012, publicada en
Congreso Visible (en linea) mostraban que:

“El modo de transporte mas empleado es ... viajes a
pie, con 46 por ciento del total de viajes diarios o sea
8 136 778. Le sigue el transporte plblico que llega
al 30 por ciento: - 20 por ciento transporte piblico
colectivo (3 522 212), - 9 por ciento Transmilenio
(1 594 143) y - 1 por ciento transporte intermuni-
cipal (176 111).

Los viajes en automovil representan el 10 % del
total (1 761 106).

Los viajes en taxi constituyen el 4% (704 442).
La bicicleta participa con el 3% (528 332).

El transporte escolar con otro 3% (528 332).
Los viajes en moto 2% (352 221).

El transporte informal explica un 1% (176 111).
Otros modos de transporte dan cuenta del res-
tante 1% (176 111). [16]

De acuerdo con lo anterior, la hipétesis de la baja
movilidad urbana de los automoviles, adquiere
fuerza probatoria si se toman en cuenta que la ve-
locidad promedio ponderada general (particulares
y publicos) en Bogota D.C. habria subido de 26,9
km/h en 2002 a 32,8 km/h en 2004, y bajado a 30,7
km/h en 2007 (tasa de variacién anual del menos
2,3% anual). En 2011, la velocidad promedio bajé

[77]

a 23,3 km/h, entre 2007 y 2011 habria decrecido
a una tasa geométrica del menos 6,7% anual; dado
que en este indicador el 80% de los vehiculos son
particulares, no es arriesgado argumentar que, de
acuerdo con una velocidad instalada estimada en
200 km/h, el indicador mostraria una utilizaciéon
efectiva de apenas un 11,6%. La Figura 2, mues-
tra un ejemplo de como se viene disminuyendo la
velocidad promedio anual en la ciudad de Bogota
D.C.y la baja efectividad del indicador en mencién.

Velocidad promedio anual - Bogotd
(Km/h)

25 32,8

30

25 -
20
15
10 -

2002 2004 2007 2011

Figura 2. Velocidad promedio anual de transito en Bogota
D.C. (2002-2011) [11].

3.2 Supuestos del modelo simulador del impac-
to de la desinversion por el bajo uso de capaci-
dad vehicular instalada

De acuerdo con el estado del arte, el articulo no ha
logrado confirmar que, hasta ahora, existan estudios
que midan el detrimento econémico que podria
significar para los consumidores de vehiculos par-
ticulares la baja movilidad urbana en Bogota D.C.;
en este orden de ideas, construye los siguientes
supuestos del modelo:

S1: el dinero invertido en la compra de automo-
viles particulares, conviene que sea valorado en
términos de rentabilidad via el uso, no efectivo de
la capacidad instalada en el vehiculo en términos
de velocidad potencial.

S2: el hecho de que estos compradores en el
quinquenio 2007-2011 hubieran destinado apro-
ximadamente 33 billones de pesos para adquirir
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aproximadamente 569 000 vehiculos nuevos, cuyo
uso de capacidad instalada, en términos de veloci-
dad instalada, solo llegaria al 11,6%, podria tener
un impacto correlativo sobre el PIB local.

S3: conocido el total de vehiculos nuevos comprados
en el quinquenio, se asignan proporcionalmente a
la distribucién de preferencias de viaje motorizado
segln estrato en Bogota D.C.

S4: se determina con base en fuentes comerciales
un precio referencia para dos tipos de autos: los
precios corrientes menores o iguales a 40 millones
(promedio 35 millones) comprables por los estra-
tos uno a cuatro, y precios corrientes superiores a
40 millones hasta un tope de 300 (promedio 168
millones) comprables por los estratos cinco vy seis.
S5: se estima el valor bruto de las compras en el
quinquenio.

S6: se aplica el valor estimado para la capacidad
subutilizada de los vehiculos nuevos restandole a la
velocidad programada maxima (aproximadamente
200 km/h) la velocidad efectiva (23,3 km/h).

S7: S6 se hace equivalente a la desinversion del
capital invertido.

S8: se calcula el impacto sobre el PIB local.

3.3 Algunos datos basicos que alimentan al modelo

El movimiento de las ventas de nuevos en Bogota
D.C. entre 2007-2011 aparece como sigue, indican-
do una tasa de crecimiento del 6,4% anual; ademas,
cabe resaltar el hecho de que el punto critico en el
aumento de ventas de automdviles esta dado en el
periodo de 2009, cuando se registr6 un aumento
de hasta el 30% sobre las ventas del afio anterior
en Bogota D.C. (Tabla 1). Este dato lo utilizamos
en el modelo para estimar la presion de la oferta
automovilistica sobre la malla vial.

En relacién con la distribuciéon modal de los des-
plazamientos vehiculares en Bogota D.C., en 2011
se observo que la bicicleta ya estaba liderando el
peso ponderado de los mismos (Tabla 2).

Tal como lo propone Duque, “Al realizar el analisis
por estrato socioeconémico, no resulta sorprendente
que en el estrato 1 el modo mas frecuente sean los

viajes a pie, mientras que en el estrato 6 el modo
mas utilizado sea el automévil” [17]. En paralelo,
la preferencia del desplazamiento por automovil
es directamente proporcional al estrato. Como se
observa enseguida, en la medida que se eleva el
indicador del estrato, se eleva el nimero de viajes
en automovil, datos que falsearian la hipétesis de
que las medidas de control vehicular afectan, prefe-
rentemente, a los estratos bajos, por ello en la Tabla
3, se evidencia que la concentracién porcentual de
viajes entre modos motorizados no supera el 35%
de todos los viajes realizados en Bogota D.C.

Tabla 1. Venta de automéviles particulares nuevos (2007-

2011) [15].
TASA DE
ANO COLOMBIA [BOGOTA (i)| CRECIMIENTO
ANUAL (ii)

2007 253.034 116.396

2008 219.478 100.960

2009 185.129 85.159 6,40%
2010 253.869 116.780

2011 324.570 149.302
SUMA 1.236.080 568.597

(i) Distrito Capital, “Movilidad Humana”, septiembre 2013
(i) Geométrica. Calculos del articulo

Tabla 2. Principales modos de desplazamiento urbano (Bo-
gotd D.C.-2011) [15].

MODO % % acumulado
Bicicleta 46 46
[Transporte publico colectivo 20 66
IAutomovil particular 10 76
[Transmilenio 9 85
Otros 15 100

Tabla 3. Distribucién de los viajes en automovil por estrato

entre modos motorizados — Bogota D.C. 2011 [17].

ESTRATO % (1)
1 3
2 9
3 20
4 39
5 54
6 68
(i) No suma 100% por respuesta multiple
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4. EL MODELO

Con base en lo anterior, se propone una modelacion
del problema de impacto de la velocidad efectiva, .
basandose en los supuestos y datos validados a

2011 (Tabla 4).

La ecuacion operacional, se representa como sigue:

Oaex Paex Naex Vae* [Vnu=Ipib

Donde:

e (Qae = Distribucién de la oferta de automéviles

por estrato.

(M

* Pae = Precio promedio de automdviles por es-
trato (dos medidores: estratos uno a cuatro /

estratos cinco a seis).
Nae = Numero de automéviles nuevos vendidos
por estrato.

e Vae =Valor total de las compras de automéviles

nuevos por estrato.

¢ |Vnu = Indicador de velocidad no utilizada.
e IPIB = Impacto de la desinversién en vehiculos
sobre el PIB.

Corrido el modelo, se podria inferir preliminarmen-
te que:

Tabla 4. Modelo estimativo de la desinversién del capital dedicado a la compra de vehiculos particulares en Bogota D.C. y su

impacto negativo sobre el PIB local. - 2007-2011

(vi)/(vi)

Estratificacion del No. de Valor total compras Indicador de Esdt::;?li?;&enla
mercado automovilistico Precio (Mills automoviles 2007-2011 x velocidad absoluta 2007 a
ESTRATOS segun preferencia de 2011) (i) nuevos 2007- | Estrato (Mills. de instaladano | 2011
movilidad en automovil 1 2011 x Estrato pesos a precios ! tilizada (i (Mills. de
por estrato (i) (Bogoti)(iii) 2011) utilizada (iv) S+ d¢ pesos a
precios 2011) (V)
1 2% 8.838 309.340 267.579
2 5% 35 26.515 928.021 802.738
3 10% 58.922 2.062.268 1.783.862
4 20% 114.898 4.021.423 0,865 3.478.531
5 28% 100 159.089 15.908.926 13.761.221
6 35% 200.335 20.033.462 17.328.945
Totales 568.597 43.263.440 37.422.876
PIB Quinquenio
BOGOTA (000 millones) 661.258.000 661.258.000

Desinversion Vs. PIB

5,66 %

larticulo

i) DAVIS, 2011. "Encuesta movilidad 2011. Indicadores". Bogota: disponible en www.movilidadbogota.gov.co. Consulta 2012-10-05. Calculos

i) "Automoviles del segmento medio-bajo (30 a 40 millones de pesos)". Diario El Tiempo. 2012-09-08. Scc Vehiculos. Pg. 2. Gama alta, estimada por
el articulo siguiendo fuentes comerciales confiables.

iii) "Movilidad en cifras 2011". Bogota: Secretaria Movilidad disponible en www.movilidadbogota.gov.co. Consulta 2012-09-08

romedio / 200 kh instalados - 1) = 0,865

v) Valor del vehiculo segiin capacidad instalada de velocidad utilizada en 2011.

vi) www.dane.gov.co/Cuentas departamentales/PIB departamental 2000-2015/Bogota DC

vii) Suma simple del PIB anual de cada periodo 2007-2011

Fuente: elaboracion propia
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e El volumen de capital (ahorros propios o finan-
ciados) destinado al consumo de automéviles en
Bogota D.C. durante el quinquenio 2007-2011,
habria ascendido a 43,3 billones de pesos co-
rrientes de 2011.

e Latasa de utilizacién de los vehiculos comprados,
estimada sobre un indicador 0,135 (velocidad
promedio efectiva en kilémetros hora / velocidad
promedio instalada en kilémetros hora), arrojaria
un indicador de desutilizacion de la capacidad
instalada del 0,865.

e Con base en el indicador anterior, la porcion
de capital no utilizado (o desinvertido) por la
poblacién de Bogota D.C. en el quinquenio
observado, ascenderia a 37,4 billones de pesos
a precios de 2011.

* Anualmente, la desinversion bruta de capital
equivaldria a 7,5 billones de pesos a precios
2011.

e Estimando la desinversién quinquenal en 37,4
billones de pesos, con un PIB quinquenal esti-
mado en 754 billones de pesos, se puede infe-
rir que aquella ascenderia al 5,66% del PIB de
Bogota D.C.

e [l articulo anota, a manera de referencia alea-
toria, que el paquete de inversiones mas grande
que, se afirma, ha planeado Colombia en toda su
historia para aumentar la malla vial nacional, as-
cenderia a 40 billones de pesos, que saldran de
las denominadas alianzas publico privadas (APP;
colocando estos el dinero). Comparativamente,
el monto de la desinversion de capital privado
estimada en este modelo so6lo entre 2007-2011,
ascenderia al 94% del monto a invertir en esos
megaproyectos (si hubiera correlacion directa
entre ambos item).

e Lo anterior podria darle paso a la hipétesis de
que, una vez los privados sean informados sobre
los montos que estan dejando perder sin protesta
alguna como producto de su inversién en auto-
moviles que no se mueven en Bogota D.C., estos

contribuyentes podrian elevar su propension a
pagar impuestos en sumas proporcionalmente
equivalentes, con el fin de aumentar la capaci-
dad de inversion directa del fisco mejorando la
malla vial urbana, estrategia que podria llamarse
como de cooperacion tributaria.*

4.1 Modelacion del impacto sobre el PIB local,
de la improductividad laboral como producto
de demoras en el desplazamiento urbano

Como segunda variable de chequeo, el articulo es-
tima el impacto que la baja movilidad estaria ejer-
ciendo sobre la competitividad laboral y, de paso,
sobre el PIB. Para el efecto, se model6 un escenario
basado en la estructura de la poblacion econémi-
camente activa (PEA) y activa ocupada (PEAO) de
Bogotd D.C., estimada por el DANE para 2011 en
4,3 millones de personas. Luego, trabajamos estratifi-
cando la PEAO segtn diversas formas de ocupacion
observadas (subempleada, informal, empleada).

4.2 Supuestos del modelo

Los enormes costos del transito individual,
la pérdida de tiempo vy el deterioro (zonal
centro - periferia) no se... descuentan

de los ‘rendimientos’ que producen el
transito y las casas en los suburbios [18]

La segunda simulacién se basa los siguientes
supuestos:

S1: que en la practica la jornada laboral continte
de ocho horas, sin verse afectada por los tiempos
de demora de los trabajadores desde y hacia el lu-
gar de trabajo.

S2: que el impacto de la baja movilidad puede gene-
rar en los trabajadores improductividades laborales
grises (distracciones, cansancio, enfermedades labo-
res, errores en produccion, baja calidad relativa del

4. La medicién de otros impactos colaterales como el derivado del sobre consumo de combustible causado por la baja velocidad relativa, for-
marfa parte de un analisis mucho mas robusto que el articulo deja propuesto como linea de investigacion.
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bien o servicio), susceptibles de ser tasadas, hipoté-
ticamente, como equivalentes a la remuneracién del
tiempo que dura su desplazamiento, asociandolo a
tiempo potencialmente improductivo.

S3: que esta medicion podria tomarse como una
especie de afectacion a la productividad neta,
dado que salarios erogados no productivos podrian
conducir una especie de costos grises de impacto
negativo.’

S3: que el mercado laboral de Bogotd D.C. mostraba
a2011, seglin el DANE, que de los 3,8 millones de
ocupados s6lo solo 700 .000 eran formales (18%),
mientras que 1,4 aparecian como sub empleados
(potencialmente adscritos a empresas formales con
base en sub remuneraciones o contratos de duracién
aleatoria; ) (37%) y 1,7 millones como informales
(45%). Este Gltimo grupo, a su vez, aparecia, y asi
se opera en el modelo, sub dividido entre un 40%
que devengaria menos de un salario minimo y un
60%, al que el modelo le asigna remuneracién equi-
valente a un salario minimo.

4.3 Algunos datos que alimentan al modelo
Confirmando los supuestos anteriores, asi en la Tabla
5 se muestra el supuesto distribuido del mercado

laboral local.

Tabla 5. Estructura del mercado laboral de bogota [18].

Millones de personas % PEA | % PEAO
PEA 4
PEA OCUPADA 3 88
Sub Empleada 14 37
Informal 1,7 45
Empleada 0,7 18
100

Con base en estas restricciones, el modelo opera
basandose en la siguiente serie de ecuaciones, que,

a su vez, sirven de base para comprender la Tabla
6, donde se presentan los estimativos de afectacion
del transporte sobre la productividad laboral:

(2)
Aped += Pi = VDEBpe
Donde:

Rpcd = Remuneracién diaria per cdpita (segtn tipo
de trabajo)

Pi = Porcentaje de la jornada laboral bloqueado por
la baja movilidad hacia sitio de trabajo

VDBpc = Valor diario salarial per capita bloqueado
por la baja movilidad

3)
VDEpc =« PEAQ =VDEt
Donde:

VDBpc = Valor diario salarial per capita bloqueado
por la baja movilidad

PEAO = Poblacién Econémicamente Activa Ocupa-
da (en diversas modalidades de trabajo)

VDBt = Valor diario salarial bloqueado total

i

VDBt +365 = VABT 5 = L = Ipib
Donde:

VDBt = Valor diario salarial bloqueado total (Sala-
rios grises diarios)®

VABT = Valor anual salarial bloqueado total (Sala-
rios grises anuales)

Iq = Impacto quinquenal (Valor quinquenal salarial
bloqueado total)

PIB = Producto Bruto Interno local en el quinquenio
IPIB = Impacto sobre el PIB (Salarios grises quin-
quenales sobre PIB).

5. Enotro plano de la discusién, podria simularse el modelo también sobre la hipétesis de que estas improductividades o costos grises termina-
ran sumandose a los costos de agencia o de transaccién, dado que la baja movilidad urbana deberia asumirse como otra externalidad negativa
afectando el proceso de produccién de bienes y servicios (North, 1993, Caps. 1 a 8).

6. Elarticulo utiliza el concepto salario gris, asocidndolo al micro econémico: precios grises de mercado.
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Tabla 6. Modelo estimativo del impacto negativo que genera la baja movilidad urbana sobre la productividad laboral y su im-

pacto negativo sobre el pib local de bogota -2007-2011 [18].

Impacto anual
Impacto diario sobre toda expandido
% PEA Y% Remuneraciones per Valor diario del salario e poLrI tipo (;r::‘:;::j(:“ (Dimensionamiento Impacto
ESTRUCTURA DEL MERC‘tDO ° % PEAO* WFHBII){I\CIQEI%% ... |cdpita mes y dia por tipo de pe'r caplvt'avbloquea,io }.)or (Salarios improductivos salarial de lr\n;:a]cto qu;]qucnal sobre el PIB
LABORAL DE BOGOTA ©) (i) trabajo (iii) / (iv) la mmoull.dad segiin tipo (grises) por tipo de improductividades (Millones de pesos) local
de trabajo) (v) (2011) | trabajo) (Milllones de grises por
pesos) inmovilidad)
(Millones de pesos)
Millones de . . . . - - .
Indicador |Indicadores Indicadores Mes Dia % Inmovilidad Total Impacto diario Impactual anual Impacto quinquenal
Variable personas
PEA 43
PEA Ocupada 3.8 88%
Sub empleada (i) 1.4 37% 566700 18890 2550,15 3.570 1.303.127 6.515.633
Inf 1) 17 45% 40% | 18% 300000 10000 1350,00 2.295 837.675 4.188.375
rormat il ’ ° 60% | 27% 566700 18890 2550,15 4.335 1.582.368 7.911.840
Empleada 0,7 18% 2588960 86299 11650,32 8.155 2.976.656 14.883.282
Totales 100% 100% | 45% 18.356 6.699.826 33.499.130 5,07%
PIB Quinquenio
BOGOTA (000 661.258.000
millones) (vii)

[*Fuentes: CCB. Observatorio de la region Bogota Cundinamarca. Semestre 1 2011. Calculos del articulo

0) Poblacion Economicamente Activa Ocupada segin categorias: Informal/ Sub empleada / Empleada

i) Supuesto: Los sub empleados devengan 1 Salario minimo.

alario minimo = 27%.(MONDRAGON et. Al (2011). Gréficos 5 y 6. Calculos ¢ inferencias del articulo)

i) E140% devenga menos de 1 salario minimo ( 300.000). E1 60% devenga 1 sal min. Entonces: 45% (PEAO Informal) * 40% devenga menos 1 sal minimo = 18% ponderado. Y e145% (PEAO Informal) devenga un

iii) Ingreso promedio sub empleada = $566.700. Ingreso promedio ponderado mensual de empleados, desde Técnicos hasta magister, ajustado por estratos = $2588960. Fuente: www.mtheran.files. Consulta 2012-09-14

iv) Mes / 30 = Remuneracion diaria.

v) El modelo establece jornada de 8 horas = 480 minutos vs duracion del desplazamiento = 64,8minutos / 480 minutos = 0,135%. Duracion desplazamiento diario PEAO (64,8 minutos) sobre tiempo de la jornada diaria).
[Esta duracion tiene un costo medido en salario dia (Columna TOTAL). Fuente: "Movilidad en cifras 2011". SecreMovilidad. www.movilidadbogota.gov.co. Consulta 2012-09-08. Célculos del articulo

vi) Sobre jornada tipica de 8 horas, la duracion del desplazamiento generaria improductividades grises que afecten en igual proporcion al producto neto

vii) Suma simElc del PIB w] de cada periodo 2007-2011

Corrido el modelo se pueden formular, entre otras,
las siguientes inferencias:

El costo diario de las improductividades laborales
o salarios grises oscilaria alrededor de los 18 356
millones de pesos corrientes de 2011.

e El costo anual de estas improductividades podria
estimarse oscilando alrededor de los 6,7 billones
de pesos corrientes de 2011.

e Este mismo costo quinquenal, ascenderia a 33,5

externalidad negativa que afectaria en ese monto
la competitividad relativa del aparato productivo
de Bogota D.C.”

Otros modelos mas rigurosos que, por ejemplo,
emplearan mediciones especificas sobre varia-
bles de productividad aqui descritas solo cualita-
tivamente, tales como distracciones, cansancio,
enfermedades labores, errores, baja calidad re-
lativa del bien o servicio, podrian contribuir a
robustecer la prueba de hipotesis.

billones de pesos.

* Su impacto sobre el PIB quinquenal local as-
cenderia, por tanto, a un 5,07%.

* Enfocados neoinstitucionalmente, estos podrian
asimilarse a costos de agencia o de transaccion
[20] imputando la baja movilidad como una

7.

5.1 Impacto sobre el PIB de la baja movilidad
de las cargas de importacion durante su
trayecto por la Sabana de Bogota D.C.

La tercera variable de chequeo se refiere a la medi-
cién del impacto sobre el PIB del grado de la baja

North propone que los costos de transformacion, una vez visibilizados los de agente, pueden variar impactando en los plazos corto o largo
el cdlculo de utilidades [20].

[82]
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movilidad de las cargas importadas que fluyen por
la Sabana de Bogota D.C., con base en las demoras
en sus tiempos de entrega.

El articulo propone que el valor correlativo de
fletes causados no cobrados por las demoras: (a)
estaria castigando los resultados del negocio trans-
portador generando también, como en la variable
laboral, costos grises; o también (b), que dicho
valor no cobrado, estaria siendo aplicado “por
debajo” al flete efectivo sobre el dueno de las
cargas, invisibilidad que también castigaria sus
calculos de resultados.

5.2 Supuestos del modelo
El modelo estaria basado en los siguientes supuestos.

S1: la totalidad de las cargas importadas hacia Bo-
gotd D.C., via terrestre, termina impactada por la
relativa baja movilidad del transito intraurbano en
la Sabana.

S2: el tiempo de tardanza (velocidad real versus
real potencial) del transporte, solo dentro de la
Sabana de Bogota D.C., podria calcularse como
otra especie de costo gris que se anadiria a los
fletes.

S3: dichos costos grises en fletes también afecta-
rian la competitividad del sector transporte y, de
convertirse en costos efectivos, sobre el total de
la economia, en este caso importadora de cargas
hacia Bogota D.C.

S4: el 69% de las cargas importadas entrando por
Buenaventura, Cartagena y la Aduana de Bogota,
tiene por destino Bogota D.C. [21].

S5: las cargas terrestres en Colombia se mueven: 33%
camion sencillo; 3% doble troque; 63% tracto camion.
S6: los precios ponderados por tonelada terrestre en
Colombia, a precios de 2012, ascienden a $52.275.
S7: el trayecto Buenaventura-Bogota D.C., se estima
durando aproximadamente 8,8 horas.

S7: duracién estimada del trayecto desde un extremo
de la Sabana de Bogota D.C. hacia un punto medio
a velocidad real baja movilidad = 1,5 horas.

5.3 Algunos datos que alimentan al modelo

El tonelaje importado total del quinquenio 2007-
2011, ascendié aproximadamente a 25,4 millones
de toneladas transportadas via terrestre desde Bue-
naventura hacia Bogota D.C. (crecimiento anual
del 28,1%).

Carga importada hacia el mercado
de Bogota (2007-2011)

=2007
23% 2008

18% 2009

22% 2010

18%

2011

Figura 3. Carga importada hacia el mercado de Bogota D.C.,
basados en la Tabla 7. [18].

El siguiente cuadro contiene la estimacion del precio
ponderado tonelada por tipo de vehiculo de carta
utilizado, equivalente en 2012 a $109 741,33. Este
dato es esencial en el modelo para determinar el
impacto subsectorial sobre el PIB local.

Tabla 7. Cargas importadas al mercado de Bogota (000 tons)(2007-2011) [18].

Variable 2007 2008 2009 2010 2011 Quinque nio
Carga aduana 479 472 450 556 602 2559
Bogota
Carga de Bogota
por aduana 4238 4103 4213 4852 5441 22846
Buenaventura
Total 4717 4575 4663 5408 6043 25405
[83]
Vinculos
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La férmula base utilizada, fue:
Pton = Tv = Ppond
Donde:

Pton= Precio comercial por tonelada de carga
segln tipo de vehiculo. (Pesos corrientes 2012)
Tv= Distribucién de la carga segin tipo de vehiculo
Pond = Precio tonelada ponderado (Precios co-
rrientes 2012).

en la Tabla 8 se describe la tipologia de trans-
porte terrestre en Colombia y sus caracteristicas

Tabla 8. Tipologia del transporte terrestre de Colombia [18].

Duracion

trayecto % tipo | Precio ponderado

TIPO VEHICULO |$ Tonelada

B/ventura- vehiculo 3
Bogota
Camion sencillo 16523467 0,33 $54.527 44
8,8 horas [Doble troque 110597,96| 0,03 $3.317,94
Tracto camion 82374,52] 0,63 $51.895,95
Precio ponderado por tonelada x tipo vehiculo $109.741,33

5.4 El modelo

El modelo corre con base en la articulacion de varias
ecuaciones, a saber:

(6)
Donde:

e Vur = velocidad urbana real
Vup = velocidad urbana posible

Vr= velocidad real

Db Ihube
DEv

Donde:

Dsb = duracién trayecto Sabana Bogota D.C.
DBv = duracion trayecto Buenaventura — Bogota D.C.
lhubv=impacto trayecto urbano/trayecto Buenaventura

Thubv =« Fbr = Cg (8)

[84]

Donde:

lhubv = impacto trayecto urbano / trayecto Bue-
naventura-Bogota D.C.

Fbv =flete Buenaventura — Bogota D.C. ponde-
rado por tipo de vehiculo.

Cg = costos grises (Flete no cobrado por demoras
en trayecto urbano).

Y finalmente,
Cg = PIE = Icgpib
Donde:

Cg = costos grises (flete no cobrado por demoras
en trayecto urbano).

PIB = producto interno bruto Bogota D.C.
IcgPIB = impacto de los costos grises de carga
sobre el PIB Bogota D.C.

De acuerdo con lo anterior, se pueden formular
estas inferencias:

En el quinquenio 2007-2011 ingresaron a Bo-
gotd D.C. aproximadamente 25,4 millones de
toneladas de carga importada segln registros
de las Aduanas Bogotd D.C. y Buenaventura.
El precio ponderado de transporte por tonela-
da en el tramo Buenaventura — Bogota D.C. se
estimaba en $109.745,33, a precios de 2011.
La duracion del tramo de transporte de carga entre
origen-destino, era de aproximadamente 8,8 horas.
El impacto horario del transito de estas cargas
por la Sabana de Bogota D.C., desde un punto
extremo imaginario hacia un punto central ima-
ginario, en distancia probable de 35km, equivale
al 17% de la duracién del tramo.

Bajo este marco, el tonelaje total importado en
el quinquenio causaria fletes grises por un valor
equivalente a los $4,3 billones millones de pesos.
Por consiguiente, el impacto de estos fletes gri-
ses sobre el PIB local quinquenal, ascenderia
al 0,66%.
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ISSN 1794-211X ® e-ISSN 2322-939X Vol 13, No 2 (julio-diciembre 2016). pp. xx-xx. Universidad Distrital Francisco José de Caldas-Facultad Tecnolégica.



BERNARDO CONGOTE OcHOA; Jost A. Lizcano CARO

Tabla 9. Modelo estimativo del impacto de los fletes grises sobre el PIB local.

Carga Velocidad Duracién tl::pzitt?) Flete B/ventura- Carga Estimacion flete | Costos grises (Flete
im) rtzgada a Velocidad | Velocidad real / desplazamient ] Duracién del Sa{)ana Bogoti (Precio im) rtEda a causado por causadf r demora | Impacto sobre
por urbana urbana real . oSabanaa |viaje B/ventura -] ponderado o) 0 po PO P N
Bogoti (2007- ible (i) Velocidad velocidad real Bogoti (v) sobre tonelada por i Bogota (2007- tonelaje total urbana no facturado) el PIB (ix)
2011)G) pos posible urbana ¢ 8 trayecto aca por tipo 2011) importado (vii) (viii)
(iv) B/ vehiculo) (vi)
'ventura
000 tons | Kmts / Hora | Kmts / Hora Yo Horas Horas % Pesos tons Millones de pesos | Millones de pesos Yo
Carga aduana
Bogota 2558,55)
Carga de Bogota 80 23,3 29% 1,502 8,8 17% $109.741,33 | 25.405.000 25.514.741 4.355.325
aduana Bventura | 22846 (ii)
Total 25404,62f 0,66%
PIB Quinquenio
BOGOTA (000 661.258.000
millones) (ix)

i) www.dane.gov.co. Calculos del articulo

i) Bogota recibe el 63% de la carga que se nacionaliza en Buenaventura. Www.dane.gov.co. Célculos del articulo

iii) "Movilidad en cifras 2011". Bogota: Secretaria Movilidad disponible en www.movilidadbogota.gov.co. Consulta 2012-09-08.

iv) Hipotesis longitud Sabana = 70kmts. Tiempo desplazamiento a punto intermedio a velocidad real (4). Calculo del articulo

v) PROEXPORT. Infraestructura portuaria Colombia. Logistica. Distancia a las principales ciudades. Mayo 2012.

vi) Célculo del articulo con base en fuente (v). Asumimos, igualmente, que el flete de la carga incorpore costos de arribo a sitios de consumo final

vii) Flete por tonelada ponderado x Total carga importada a Bogota. Calculos del articulo.

viii) Impacto delta de la inmovilidad urbana x valor total fletes facturados asumiendo que hay proporcionalidad directa entre Valor del flete / Duracion trayecto. Calculos del articulo.

ix) Suma simple del PIB anual de cada periodo 20072011,

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con lo anterior, se pueden formular
estas inferencias:

e En el quinquenio 2007-2011 ingresaron a Bo-
gota D.C. aproximadamente 25,4 millones de
toneladas de carga importada segln registros
de las Aduanas Bogotd D.C. y Buenaventura.

e El precio ponderado de transporte por tonela-
da en el tramo Buenaventura — Bogota D.C. se
estimaba en $109.745,33, a precios de 2011.

e La duracién del tramo de transporte de carga
entre origen-destino, era de aproximadamente
8,8 horas.

e El impacto horario del transito de estas cargas
por la Sabana de Bogota D.C., desde un punto
extremo imaginario hacia un punto central ima-
ginario, en distancia probable de 35km, equivale
al 17% de la duracién del tramo.

* Bajo este marco, el tonelaje total importado en
el quinquenio causaria fletes grises por un valor
equivalente a los $4,3 billones millones de pesos.

e Por consiguiente, el impacto de estos fletes gri-
ses sobre el PIB local quinquenal, ascenderia
al 0,66%.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las tres variables analizadas, traerian consigo un
impacto negativo sobre el PIB local quinquenal
(2007-2011) estimado en 11,38%. Este valor se
calcul6 agregando cada uno de los tres impactos
modelados, a saber: (a) impacto sobre el PIB de la
desinversion vehicular en automéviles que solo se
desplazan a una velocidad menor a la instalada
(5,66%); (b) impacto sobre el PIB deducido de la
improductividad laboral por demoras en el despla-
zamiento urbano de la fuerza de trabajo econémi-
camente activa ocupada (5.07%); (c) impacto sobre
el PIB producto de los fletes no cobrados por la
demora en el transito, solo de la carga importada,
por la Sabana de Bogota D.C. (0,66%). Tabla 10.

El problema de la baja movilidad vehicular urba-
na en Bogotd D.C. estaria agravandose porque se
diagnostican y formulan terapias focalizadas sobre
la baja movilidad en si misma (trancones, acci-
dentes, oferta vial, peajes, etc.), desconociendo
enfocar datos que fortalezcan las politicas publicas
gracias al dimensionamiento de los impactos nega-
tivos colaterales generados. Este articulo ha elegido

[85]
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modelar solo tres impactos derivados de sendas va-
riables econémicas tomadas al azar entre una amplia
nube de posibilidades. Es claro que otros trabajos
de mayor robustez, podrian extender la hipétesis
a chequear el impacto negativo que pudiera tener
estimar los que [lamariamos costos grises derivados
del combustible desperdiciado y los sobrecostos del
desgaste de equipo durante los estancamientos del
flujo vehicular. El articulo tampoco efectia, dado su
caracter preliminar, el impacto negativo que tendrian
los criterios de asignacion a la solucién de la baja
movilidad en los presupuestos pablicos. Igualmente,
quedaria pendiente observar algunos impactos de
orden regulatorio. Lo anterior porque esta sustentado
en la hipétesis, que la Superintendencia de Industria
y Comercio estaria omitiendo intervenir, al menos
culposamente, en la auditoria del gran cimulo de
publicidad sobre venta de vehiculos nuevos que
ignora los impactos negativos del creciente flujo
vehicular urbano.

El desincentivo regulatorio al consumo de automé-
viles formaria parte de una estrategia profunda de
solucion.

Tabla 10. Impacto agregado de las tres variables observadas

sobre el PIB quinquenal local en el lapso 2007-2011.

Estimacion agregada de impactos
Tipo de impacto (i) %/PIB
Producto de la
desinversion en la 5,66%
compra de automdviles
Producto de los'costos 5,07%
laborales grises
Producto c.le los fletes 0,66%
grises
Impacto agregado 11,38%
(i) Simulando s6lo tres variables aleatoriamente seleccionadas
Fuente: Tablas 4, 6 y 9. Calculos del articulo

Fuente: elaboracién propia.
6.1 Recomendaciones

Primera: el articulo formula algunas recomendacio-
nes preliminares, dadas las diversas restricciones

[86]

analiticas a las que ha estado sometido, a la espera
de que se conviertan en retos para otros investiga-
dores que las asuman como lineas de investigacion
hacia un enfoque mas robusto del problema
Segunda: igualmente invita a que el disefio de politi-
cas publicas sobre el problema de la baja movilidad
vehicular urbana, en adelante validen si ellas traen
consigo diagndsticos y terapias sobre los impactos
colaterales, por ejemplo, de otros mltiples aspectos
de tipo macro y microeconémico tanto como los
medio ambientales y regulatorios.
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