S emes tr e Semestre Econémico

ISSN: 0120-6346
m semestreeconomico@udem.edu.co
T ———— Universidad de Medellin

Colombia

Correa Restrepo, Francisco; Osorio Munera, Juan David; Patifio Valencia, Bernardo
VALORACION ECONOMICA DEL RUIDO: UNA REVISION ANALITICA DE ESTUDIOS
Semestre Econdmico, vol. 14, nim. 29, diciembre, 2011, pp. 53-75
Universidad de Medellin
Medellin, Colombia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=165022467003

Coémo citar el articulo [ &\ /!

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1650
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=165022467003
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=165022467003
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1650&numero=22467
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=165022467003
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1650
http://www.redalyc.org

Semestre Econdmico - Universidad de Medellin

VALORACION ECONOMICA DEL RUIDO;
UNA REVISION ANALITICA DE ESTUDIOS'

Francisco Correa Restrepo™
Juan David Osorio Mdnera™
Bernardo Patifo Valencia™""

Recibido: septiembre 05 de 2010
Aceptado: septiembre 30 de 2011

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es establecer el estado del arte sobre la valoracién econémica
del ruido a través de un recorrido por los diversos estudios realizados en el entorno mun-
dial. Asi, se explican los conceptos, medidas y los métodos usualmente utilizados en la
valoracién econdmica del ruido. Luego, mediante el método de anélisis de contenido, se
revisan los estudios desarrollados en Europa, Estados Unidos y Latinoamérica vinculados
a las principales fuentes generadoras de ruido, a saber: trafico de carreteras, de trenes y
aeronaves. Finalmente, el estudio concluye que, a la luz de los diversos estudios analizados,
los impactos més relevantes del ruido son la incidencia negativa sobre el precio viviendas
y las molestias percibidas por los individuos, lo que genera una alta disposicién pagar por
hogar por la reduccién de los niveles de ruido.
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ECONOMIC VALUATION OF NOISE: AN ANALYTICAL STUDY REVIEW
ABSTRACT

The objective of this article is to establish the state of art of economic valuation of noise
though a broad review of studies done around the world. With these, the concepts, measures
and most used methods for economic valuation of noise are explained. Afterwards, the studies
done in Europe, United States and Latin America are reviewed within the content analysis
method concentrating on the main noise sources like; road, railroad and aircraft traffic. Finally
the study concludes that under the light of the different studies, the most relevant impacts
of noise are the negative incidence over the price of housing and the troubles perceived by
individuals, what generates a high disposition to pay by household the reductions of high
noise levels.
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VALORAGAO ECONOMICA DO BARULHO: UMA REVISAQ ANALITICA DE ESTUDOS

O objetivo deste trabalho é estabelecer o estado da arte sobre a valoracdo econémica do
barulho a traves de um recorrido pelos diversos estudos realizados no entorno mundial. Assim,
explicam-se os conceitos, medidas e métodos usualmente usados na valoragao econémica
do barulho. Depois, mediante o método de analise de contelido, revisam-se os estudos feitos
na Europa, os Estados Unidos e Latino América vinculados as principais fontes geradoras
de barulho; O trafico nas estradas, trems e aeronaves. Finalmente, o estudo conclui que, a
luz dos diversos estudos analisados, os impactos mais relevantes do ruido s&o a incidéncia
negativa sobre o preco das vivendas e as moléstias percebidas pelos individuos, o que gera
uma alta disposicdo de pagar por lar pela redugao dos niveis de barulho.

PALAVRAS-CHAVE

Valoragdo de impactos ambientais, barulho, externalidade negativa, disposi¢édo a pagar,
economia do bem-estar
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Introdugdo; 1. O barulho como externalidade negativa; 2. Definicdo e medidas descritivas,
3. Enfoques estabelecidos para a valoragao econdmica do barulho; 4. Revisdo analitica dos
estldios de valoragdo econdmica do barulho; 5. Conclusdes; Bibliografia.
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INTRODUCCION

El incremento de las actividades econémicas
propias de las ciudades en desarrollo trae consigo
multiples externalidades negativas a la sociedad.
Una de estas externalidades es la llamada contami-
nacién acistica o contaminacién por ruido. Segin
Regecove y Rellerova (1995), se denomina ruido a
un sonido no articulado, que en funcién de factores
como su intensidad y frecuencia, puede causar
diversas molestias y en algunos casos afectaciones
a la salud. Esta externalidad es considerada como
un contaminante ambiental de bajo costo de gene-
racién y cuyo valor econémico presenta una dificil
medicién ya que estéd ampliamente influenciada por
la percepcién de las comunidades o individuos afec-
tados'. Ademés, bajo el supuesto de que el silencio
es un bien publico puro que no presenta un precio
de mercado, se evidencia una dificil medicién del
impacto del ruido sobre el bienestar de la sociedad.

Ahora bien, en la literatura econémica se pueden
encontrar diferentes estudios que, tanto de forma
tedrica como empirica, han tratado de analizar y
monetizar las implicaciones de la contaminacién
por el ruido generado por diferentes fuentes, como
lo son el ruido por tréfico vehicular, el trafico aéreo
y el tréafico ferroviario, entre otros, mediante la
utilizacién de diferentes métodos entre los que se
encuentra el método de precios heddnicos (PH), el
método de valoracién contingente (VC) y el método
de transferencia de beneficios (TB).

AsI, con la creciente importancia del ruido como
externalidad negativa, su impacto en el bienestar
social, y su consideracién como problemética
ambiental, el presente articulo tiene como obijetivo
central establecer el estado del arte en torno al
tema de la valoracién econdémica del ruido, a partir
de los diferentes métodos de valoracién econémi-
! El valor asignado al ruido esté sujeto a la percepcion de los

individuos afectados por este, condiciones culturales, sociales

y de més factores, que generan apreciaciones diferentes en

cada individuo, permitiendo variar el concepto de molestia

relacionada a la consideracién del ruido como externalidad
negativa.

ca aplicados en multiples estudios desarrollados
en paises de la Unién Europea, Estados Unidos y
América Latina.

De esta manera, el articulo consta de cinco sec-
ciones. La primera seccién presenta la concepcién
del ruido como externalidad negativa, su efecto en
el precio de las viviendas y los posibles efectos que
se evidencian sobre la salud humana. La segunda
plantea las diversas definiciones de ruido, asi como
las medidas descriptivas de ruido mas utilizadas.
En la tercera seccién, se establecen los enfoques
de valoracién econémica del ruido més utilizados.
La cuarta seccién presenta una revisién de los
principales estudios de valoracién econémica del
ruido realizados en el contexto internacional y lati-
noamericano. Por tltimo, la quinta seccidén, expone
las conclusiones del documento.

1. EL RUIDO COMO EXTERNALIDAD NEGATIVA

Uno de los problemas que han surgido a partir
del crecimiento de las actividades econdémicas y, por
supuesto, de las ciudades modernas es el ruido. A
medida que crecen las ciudades, aumenta el ruido
urbano. El ruido es considerado en la literatura
como un contaminante de bajo costo de genera-
cién, que presenta caracteristicas particulares que
dificultan el establecimiento de su valor econémico.
En ese sentido, se plantean, como sus efectos mas
representativos, la incidencia sobre el precio de
las viviendas y el efecto en la percepcién humana
mediante el sentido del oido.

Al considerar el efecto del ruido sobre el precio
de las viviendas, los diferentes estudios permiten
observar la relacién inversa entre el incremento de
los niveles de ruido y el precio de las viviendas y
,asf, muestran, finalmente, una afectacién negativa
del ruido en el precio de éstas, asi como disposi-
cién a pagar (DAP) positiva de los individuos por
reducciones en los niveles de ruido (Flowerdew,
1972; Santford; Schultz y Green, 1988; Wilhelmsson,
2000; Strand y Vagnes, 2001; Bateman y otros, 2001;
Marmolejo, 2008).
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Por otra parte, desde la consideracién del ruido
como agente afectador de la salud humana, estudios
como el realizado por Martinez (2005, p.5), enuncian
que la Organizacién Mundial de la Salud ~-OMS- ha
estimado que en el mundo existen aproximada-
mente 120 millones de personas con dificultades
auditivas invalidantes y que cerca de 500 millones
de personas sufren por los altos niveles de ruido.

Asimismo, la OMS establece que 300 millones de
personas en todo el mundo sienten incomodidad
acustica, es decir, estan expuestas a niveles sono-
ros entre 55 y 65 dB?*(A). En este sentido, Martinez
(2005) plantea que en los Gltimos 20 anos, la OMS ha
estudiado los efectos que provoca el ruido sobre la
salud de las personas. La OMS (1999) establece que
a un nivel de 30 dB no se puede conciliar el suefio.
Este hecho disminuye la calidad del sueno. Ahora,
en 40 dB se dificulta la comunicacién verbal, para
75 dB se observa pérdida del oido a largo plazo y
entrel10-140 dB hay pérdida del oido a corto plazo,
y por encima de 140 dB se presenta el umbral del
dolor.

Bluhm, Nording y Berglin (2004) y Paz y Zannin
(2008) han analizado el ruido por trafico urbano y su
correlacién con el grado de molestia sobre el suefio
de las personas, en especial los efectos que estédn
relacionados con la salud y han encontrado una tasa
de molestia por trafico urbano equivalente al 76%.
Por su parte, Martinez (2005) plantea que el ruido
por trafico urbano aumenta el riesgo de infarto.

Ahora bien, esta conclusién no se puede gene-
ralizar de manera cientifica, pero desde el punto de
vista de politica ambiental sobre el control de la con-
taminacién acUstica, este riesgo estimado de vida
es considerable y requiere ser reducido®. Por otro
lado, un estudio sobre el impacto del ruido urbano

2 Unidad de medida de nivel sonoro con ponderacién frecuen-
cial (A).

*  Laafectacién a la salud no queda ahi. Martinez (2005) plantea
que, adicional a los efectos sobre la audicién humana, se han
descrito, desde la literatura médica, otras afecciones en indi-
viduos expuestos a ruidos intensos, como son: hipertensién
arterial, taquicardias, estrés, nerviosismo y disminucién en el
rendimiento fisico.

en los nifos es el de Ising e Ising (2002). Segtin este
estudio, los niveles de exposicién al ruido se rela-
cionan con el aumento de patologias como el asma,
la bronquitis y la apariciéon de alergias, en periodos
nocturnos en los cuales los nifios estan expuestos a
altos niveles. Asimismo, estos autores encontraron
que la regulacién hormonal de los nifos se altera al
estar expuestos a altos niveles de ruido.

Después de considerar las caracterfsticas gene-
rales del ruido y las posibles afectaciones para la
salud de las personas, a continuacién, se consideran
diferentes definiciones y conceptos técnicos sobre
la medicién del ruido.

2. DEFINICION Y MEDIDAS DESCRIPTIVAS

En la literatura sobre ruido se consideran
algunas definiciones. Estas se diferencian por su
enfoque, que puede establecerse desde el punto
de vista técnico, juridico o de carécter social. En
este sentido, Martinez (2005), desde un enfoque
técnico, define el ruido como un fenémeno sonoro
formado por vibraciones irregulares en frecuencia y
amplitud por segundo, con distintos timbres, sujeto
al material resonante que lo origina. Seguidamente,
desde el punto de vista juridico, el ruido se asocia
a la definicién expuesta por Ortega (2002), quien
muestra que el ruido no serfa considerado como
tal, si no produjese un rechazoy efecto no deseado
para quien lo percibe; tal es el caso del efecto sobre
el sueno.

De otro lado, desde el punto de vista social, se
considera el planteamiento de Lamarque (1975, p.
13) quien define el ruido como “un sonido o conjunto
de sonidos desagradables o molestos”. Por su parte, Sanz
(1987, p. 23) considera que el ruido es “un sonido
molesto e intempestivo que puede producir efectos fisiologicos
y psicoldgicos no deseados en una persona o grupo de perso-
nas”, mientras que Lépez y Herranz (1991, p. 8) defi-
nen el ruido como “toda energia actstica susceptible de
alterar el bienestar fisioldgico o psicoldgico de las personas”.

En esencia, cualquiera que sea la definicién,
técnica, juridica o social, se habla del ruido como
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uno o diversos sonidos molestos que pueden
generar efectos fisiolégicos o psicolégicos y
sociales no deseados por las personas. Asi, Mar-
tinez (2005), plantea que todo ruido pasa a ser
ruido cuando se introduce la variable “molesto”,
pero incluso lo molesto se mueve en un entorno de
subjetividad.

De otro lado, se puede considerar que el entorno
en el cual se genera el ruido incide ampliamente en
la afectacién que este produce sobre poblaciones
especificas. Por tal motivo, en el marco de una zona
urbana, es posible clasificar diferentes entornos
segln el respectivo uso de suelos y las condiciones
de calidad acUstica, los cuales son: zonas de alta
sensibilidad actstica, de moderada sensibilidad
acUstica, de baja sensibilidad actstica y zona de
servidumbre. La zona de alta sensibilidad actstica
comprende aquellas zonas en las cuales hay pobla-
ciones muy susceptibles a presentar incomodidad
por la percepcidn de ruido tales como zonas sanita-
rias (hospitales), las culturales (teatros), entre otros.
Las zonas de moderada sensibilidad acistica son
aquellos sectores que admiten una percepcién del
nivel sonoro intermedio, tales como las viviendas,
hoteles o zonas de proteccién especial, como
centros histéricos.

Por su parte, las zonas de baja sensibilidad acls-
tica comprenden aquellos sectores en los cuales no
hay poblaciones sensibles a presentar molestias por
ruido, lugares como restaurantes, bares y locales
o centros comerciales. Por dltimo, estén las zonas
de servidumbre, que son é&reas en las cuales se
experimentan o producen altos niveles de ruido
tales como espacios cercanos a vias, ferrovias, u
otros equipos publicos.

Finalmente, con respecto a la medicién de
ruido es posible describir los diversos indicadores
utilizados para la medicién de los niveles de ruido
en el ambiente, catalogados como indicadores
descriptivos de ruido. Entre estos indicadores, los
mas utilizados son: el indice de ruido urbano (IRU),
el nivel equivalente dia-noche, el nivel equivalente

dfa-tarde-noche y el indice de Depreciacién de
Ruido (NDI, en sus siglas en inglés).

El indice de ruido urbano (IRU), plantea que las
molestias percibidas por el individuo estan rela-
cionadas con el nivel de ruido percibido por este.
Dicho indicador se define como: ) +- 30, donde TNI
es [ndice de ruido urbano, L , se define como pico
de ruido, L, se conoce como ruido de fondo y la
diferencia entre L, -L, se conoce como el clima de
ruido (Martinez, 2005)*.

Por su parte, el nivel equivalente dia-noche se denomina
L, v busca dar una idea del nivel de ruido en las 24
horas del dfa. Para calcular este indicador se mide
un nivel equivalente en un perfodo de 16 horas al
dfa (L, y un nivel equivalente 8 horas en la noche
(L ). A esta Gltima medicién se le suma 10 dB, bajo
la consideracién que la poblacién en la noche es
mas sensible al ruido’. Luego, se promedia con el
L. (A) del dfa.

Por otro lado, respecto al nivel equivalente dia-tarde-
noche se puede decir que este indicador se tiene
en cuenta ya que en algunos paises se considera
como hora sensible para la percepcién de ruido el
periodo denominado atardecer, como es el caso
de Espafia donde 3 a 5 pm hay posibilidades de
hacer la “siesta”.

Los indicadores de ruido, L, y L, son utilizados
con frecuencia en la literatura econdémica. De mane-
ra similar, el NDI se utiliza en estudios de valoracién
econdémica, para medir el impacto del ruido sobre el
valor de propiedades y viviendas. NDI representa la
reduccién porcentual en el precio de los inmuebles
por cada unidad de variacién del sonido (Walters,
1975). Generalmente, este indicador es usado en
valoraciones econdémicas de ruido que utilizan la
metodologia de precios heddnicos con el objetivo
de evaluar el impacto del ruido sobre el valor de las
viviendas cercanas a la fuente de ruido.

4 Enlaliteratura se plantea que el IRU es el mejor indicador de
impacto por niveles de ruido (Navrud, 2002; Botton, 2003).

> Si bien, usualmente, los niveles sonoros disminuyen en este
periodo (noche), su importancia relativa aumenta.
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Como conclusién preliminar, puede decirse que
el ruido, como externalidad negativa, presenta
dificultades para ser internalizada y, actualmente,
es de gran interés publico debido a la creciente
contaminacién acustica relacionada con el despro-
porcionado aumento de las actividades econémicas
en el entorno mundial. Esta situacién ha llevado a
los gobiernos a tomar medidas como la creacién
de mapas de ruido, especialmente de las zonas
urbanas, para mejorar la informacién referente a la
problematica ambiental con el objetivo de realizar
acciones que busquen minimizar la afectacién en
el bienestar social.

En este sentido, se plantea que los métodos de
valoracién econdémica son de gran utilidad para
apoyar acciones de politica ptblica y planeacién del
territorio que vayan dirigidas a mitigar el impacto
negativo de este problema ambiental. Asi, mediante
la utilizacién de métodos como precios heddnicos,
valoracién contingente y transferencia de beneficios
se ha logrado generar informacién valiosa sobre el
valor econémico del ruido, la cual permite reducir la
incertidumbre respecto a las posibles formas para
ejercer un adecuado control de la contaminacién au-
ditiva y sus diferentes afectaciones a la sociedad. A
continuacién, se describiran los métodos utilizados
para la valoracién econémica del ruido.

3. ENFOQUES ESTABLECIDOS PARA
LA VALORACION ECONOMICA DEL RUIDO

Los estudios realizados sobre valoracién eco-
ndmica del ruido se han centrado, principalmente,
en establecer valores para las afectaciones, bajo el
enfoque de la percepcién de molestias asociadas
a la exposicién a diferentes niveles de ruido y el
efecto que tiene sobre el valor de las viviendas. Asi,
los diferentes estudios encontrados en la literatura
econémica buscan establecer, principalmente,
DAP por la disminucién de los ruidos causados por
diversas fuentes, entre las que se tienen como mas
comunes el ruido generado por tréfico vehicular,
trafico aéreo y transporte férreo.

En general, la utilizacién de las técnicas y méto-
dos para desarrollar los ejercicios de valoracién eco-
ndémica dependen de las preferencias establecidas
(Lambert, Poisson y Champlovier, 2001). Asi, en el
marco del anélisis de las preferencias, si se reconoce
que estas son explicitas (declaradas), es posible
recurrir al método de VC que basa la asignacién de
valor a las preferencias individuales establecidas a
partir de respuestas directas de los consumidores
(Haro y Taddei, 2010). De otro lado, si se parte
de preferencias implicitas (reveladas), un método
adecuado para la valoracién econdémica del ruido
serfa el de los precios hedénicos, el cual analiza el
bien ambiental mediante el establecimiento de una
relacién entre el precio de un bien mercadeable y
los atributos ambientales relacionados con este
(Garrod, y Willis, 1992).

La utilizacién de una u otra metodologia depen-
de de las caracteristicas del ejercicio de valoracién.
Sin embargo, autores como Pearce y Turner (1990)
recomiendan considerar inicialmente la utilizacién
de métodos indirectos como el de precios hedéni-
cos para la valoracién ambiental ya que, al utilizar
informacién disponible en los mercados, los resul-
tados estan menos sometidos a cuestionamientos,
pues la informacidn revela realmente las preferen-
cias de los consumidores. No obstante, si no se
dispone de informacién suficiente sobre el bien a
valorar en los mercados, tal como se presenta con
bienes ambientales con altos componentes de no
uso, puede ser preferible la utilizacién del método
de valoracién contingente

Alternativamente, se ha utilizado el método de
transferencia de beneficios como una herramienta
que puede llegar a ser importante para la valoracién
econdmica del ruido. Dicho método toma informa-
cién recogida en un estudio original para la aplica-
cién de esta en un contexto diferente (Osorio, 2006).
Este método es utilizado en caso tal de presentarse
dificultades para aplicar una adecuada recoleccién
de informacidén primaria y se tienen los estudios y la
documentacion suficientes para realizar un ejercicio.
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Debe aclararse que, a pesar de que son escasas las
aplicaciones de este método en torno a la valoracién
econdmica del ruido, puede tener un potencial de
aplicacién en situaciones donde no es posible, por
restricciones de costo y tiempo, realizar un nuevo
estudio de valoracién econdémica en profundidad.

A continuacién, se describen los métodos de
valoracién antes mencionados, los cuales son los
frecuentemente utilizados en la valoracién econé-
mica del ruido.

3.1. El método de valoracién contingente

En el contexto de la externalidad por ruido, este
método busca establecer la méxima DAP por la
reduccién en la contaminacioén del ruido. Alternati-
vamente, con este método se puede establecer cuél
es la minima compensacién que las personas estan
dispuestas a recibir por las afectaciones generadas
por el ruido. Asi, se concibe como un método de
valoracién directa de la pérdida (o ganancia) de
bienestar debido al ruido por tréfico urbano, por
ejemplo.

El Método VC se basa en informacién que es
recolectada a través de encuestas. Su objetivo
central es determinar los impactos sobre la sociedad
que son generados por la disminucién en la calidad
de un bien ambiental (Uribe y Rueda, 2003). Para
obtener una estimacién del valor econémico, en
primer lugar se debe determinar cuél es el cambio
en la calidad del bien ambiental (el nivel de reduc-
cién de ruido, por ejemplo) que se quiere valorar y
cuél es la poblacién afectada por este cambio. En
segundo lugar, se utilizan encuestas para crear un
mercado hipotético, en el cual se pregunta al indivi-
duo por la maxima disposicién a pagar o la minima
disponibilidad a aceptar (DAA) por el cambio en el
bien ambiental (por ejemplo, DAP por reducciones
en niveles ruido, o DAA por sufrir incrementos en
niveles de ruido). Con la informacién recolectada se
realiza una estimacién econométrica de la DAP o
DAA media de la poblacién y se estima el valor total

asignado al impacto sobre el bienestar®.

Finalmente, puede decirse que el objetivo central
al utilizar el método de valoracién contingente para
valorar a la externalidad generada por el ruido es
hallar la disposicién a pagar de los individuos por
la reduccién de un decibel (anélisis marginal en
términos de decibeles) en los niveles de ruido vy,
por lo tanto, calcular el valor total de la reduccién
de pasar de un nivel de ruido inicial (linea base) en
un nivel especifico menor (nivel objetivo).

3.2. El método de precios heddnicos

El enfoque de los precios heddnicos es un mé-
todo indirecto de valoracién de activos ambientales
que se basa en el valor de la propiedad (finca raiz)
para estimar de manera indirecta el valor de atri-
butos ambientales que influyen sobre el precio de
dichos bienes. Cuando los individuos compran un
bien mercadeable como la vivienda, también pagan
por atributos de su entorno, como la calidad del
aire, la cercanfa a espacios naturales, el silencio,
etc. Asi, basado en esta realidad, el método de
precios heddnicos permite valorar econémicamente
caracteristicas no mercadeables como el silencio,
cuando ellas estédn asociadas a bienes transables
como una vivienda o una finca’.

Cuando se combina el paisaje, el aire limpio,
el silencio u otros atributos de un bien, ellos pue-
den caracterizar bienes heterogéneos. En ciertas
circunstancias, es posible separar los efectos de
esos atributos sobre la utilidad que ellos generan.
Asi, resulta posible determinar cémo los cambios
en los niveles de cada atributo afectan el precio del
bien. Aunque, en general, no siempre se dispone
de informacién que permita asignar un precio a
los distintos atributos o caracteristicas que com-
ponen determinados bienes, como por ejemplo la

®  Generalmente, las formas lineales o logaritmicas han sido las
formas utilizadas para estimar econométricamente la DAP por
reducciones de los niveles ruido.

7 El término hedénico nace del andlisis de los precios y de la
demanda por los distintos atributos de un bien, los cuales
generan distintos niveles de placer (Caraballo y Mendieta,
2005).
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vivienda o la propiedad rural, es posible obtener
observaciones sobre la cantidad de dinero que se
paga por adquirirlos. Lo anterior permite valorar
monetariamente atributos como la calidad ambien-
tal o la presencia de parques o cuerpos de agua en
la vecindad de bienes como la vivienda. Asimismo,
este método permite determinar el impacto que
podrian tener cambios de estos atributos sobre
Sus precios.

Para realizar una estimacién del valor econémico
de la calidad ambiental a partir de la metodologia de
PH es necesario establecer la relacién entre el precio
de un bien mercadeable -vivienda- y los atributos
ambientales relacionados con él. Un bien, como la
vivienda, puede ser descrito por un conjunto de
caracteristicas estructurales. Las mas comunes
son el tamafno, nimero de habitaciones, nimero de
bafios, nimero de garajes, tipo de vivienda (casa o
apartamento), edad, materiales. Adicionalmente, ese
bien puede ser descrito por un conjunto de carac-
teristicas del entorno. Estés caracteristicas pueden
dividirse en dos grandes grupos: caracteristicas
socioeconémicas y caracteristicas ambientales y
urbanisticas.

Entre las caracteristicas socioecondémicas de
la vivienda estan: las condiciones de inseguridad
del entorno, cercania a hospitales, cercania a
escuelas, el nivel de impuestos de la localidad y el
acceso a centro comerciales, entre otros. Entre las
caracteristicas ambientales estan: la contaminacién
atmosférica de la zona, nivel de ruido existente y
contaminacién visual, entre otros. Finalmente, entre
las caracteristicas urbanisticas se tienen la cercanfa
a espacios naturales, ciclo rutas y parques, entre
otras (Correa y Osorio, 2010).

Ademas, se plantea que la metodologia puede
ser aplicada para valorar econémicamente el impac-
to del ruido por medio del efecto que este factor
tiene sobre el precio de la vivienda. No obstante, la
metodologia presenta limitaciones ya que solo per-
mite captar, a través de la posesién de la vivienda,
el cambio en el bienestar de aquellas personas que

son afectadas por cambios en la calidad ambiental
y mas importante ain, requiere de informacién de
precios de la vivienda en el mercado, en el cual hay
imperfecciones en la informacién y en muchos casos
es imposible recolectar la informacién necesaria
para asegurar una buena e insesgada aplicacién
del modelo. Otra desventaja en la aplicacién del
modelo es el elevado costo en que se debe incurrir
para recopilar la informacién.

Finalmente, una de las grandes debilidades
de este método, en términos del precio implicito
del factor medioambiental, es la sensibilidad a las
condiciones de modelacién como a las del mercado
de los hogares®. En conclusién, solo modelos de
precios heddnicos, basados en datos de transaccio-
nes de mercado deben ser utilizados. Como ventaja
puntual e identificable del uso de la metodologia de
precio heddnico, se puede comentar que el uso de
informacién proveniente de los mercados realmente
refleja las preferencias de las personas, lo que puede
reducir los cuestionamientos en la presentacién de
los resultados y estimaciones de los estudios.

3.3. Método de transferencia de beneficios

Rosenberger y Loomis (2003) definen este mé-
todo como “la adaptacion de informacion obtenida desde
una investigacion original para la aplicacion de ésta en un
contexto diferente de estudio”. Osorio (2006) plantea que
el método de trasferencia de beneficios se divide,
esencialmente, en dos clases principales: transfe-
rencia de valores fijos y transferencia de funciones
de analisis de meta-regresién. A continuacion,
se presenta una breve descripcidn de estos tres
enfoques.

3.3.1. Transferencias de valores fijos

En la practica, en este enfoque, los beneficios
totales del sitio en el cual se va a establecer la
politica se estiman a través de valores por unidad

8 Los precios implicitos son bastante sensibles a la especifi-
cacién del modelo, a los modelos de estimacion, a la forma
funcional y a los niveles de informacién acerca de los niveles
de ruido percibidos por las personas segtin su situacion.
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promedio obtenidos de los datos de un sitio de
estudio’, mediante el uso de las estadisticas de una
investigacién original a un sitio de politica'® de forma
directa (Osorio, 2006). En la literatura se conside-
ran dos formas de hacer transferencia de valores:
transferencia de puntos estimados y transferencia
de medidas de tendencia central.

Es importante resaltar que la limitacién central
del método de transferencia de valores aplicado al
problema del ruido radica en que algunas veces los
individuos no valoran igual los cambios ocurridos en
diferentes sitios. Lo anterior se debe a dos razones
fundamentales: primero, las personas establecidas
en el sitio de la politica pueden ser diferentes a
las personas del sitio de estudio, en términos de
la percepcién del ruido como una molestia, dife-
rencias en niveles de ingreso, otras caracteristicas
socioecondémicas. Segundo, aun si las preferencias
de los individuos en el sitio de la politica y de es-
tudio son iguales, las oportunidades para evitar el
ruido pueden no serlo.

3.3.2. Transferencia de funciones

La transferencia de funciones se orienta de for-
ma mas técnica que la transferencia de valores, lo
cual permite establecer anélisis mas robustos. Este
método transfiere modelos estadisticos o funciones
que requieren relaciones vectoriales entre datos
recolectados en un sitio de estudio, aplicados a un
sitio de politica. Es decir, los modelos estimados
provenientes desde un sitio de estudio se utilizan
con datos de variables explicativas obtenidas en
sitios de establecimiento de politicas para estimar el
valor por unidad y el valor total en el sitio de politica.
Cabe anotar que, en la literatura, la transferencia
de funciones es considerada mejor opcién que la
transferencia de valores fijos. Esto se debe al mejor

manejo de las caracteristicas del sitio de politica

?  Sitio o lugar del cual se posee informacién y datos del valor
econdémico de determinado bien o recurso ambiental derivada
de estudios e investigaciones anteriores.

10 Sitio o lugar en donde se desea conocer el valor econémico
de un determinado bien o servicio ambiental basado en la
informacién de un sitio ya estudiado.

y, por lo tanto, arroja valores més ajustados al
contexto, mientras que la transferencia de valores
fijos es invariante frente a las diferencias entre el
sitio de estudio y el sitio de politica (Osorio, 2006).

3.3.3. Transferencia de funciones por meta-regresion

En el caso de la transferencia de funciones de
anélisis de meta-regresién o meta-anélisis, en lugar
de transferir la funcién de beneficios de un solo
estudio, como se aplicaba en el método anterior,
se pueden combinar resultados de valoraciones de
varios estudios con el fin de estimar una funcién
de beneficios comin. El enfoque de meta-anélisis
se ha utilizado para sintetizar hallazgos investi-
gativos y obtener unos resultados mas robustos
que permitan el desarrollo de estimaciones més
confiables. Muchas veces los datos aplicados en
esta metodologia son tomados de estudios aplica-
tivos de los métodos de costos de viaje, valoracién
contingente o precios heddnicos, de los cuales,
en gran cantidad de casos, es imposible realizar
la determinacién de las funciones de beneficio re-
queridas, ya que en la mayorfa de los meta anélisis
la informacién secundaria debe ser recogida en los
sitios donde las demés metodologias de valoracién
omiten datos y variables sobre las caracteristicas
poblacionales.

Segln Osorio (2006, p. 114), los valores que se
obtienen a través de la transferencia de beneficios
estén sujetos a errores. Este autor plantea que:

Una medida de error puede darse si un bien
en el sitio de estudio es diferente del sitio de
interés de implementacién de politica, esto es
reflejado por diferentes atributos o diferencias
en la calidad y cantidad de suministro de servi-
cios [entre sitios]. Las medidas de error también
pueden ser introducidas si las poblaciones del
sitio de estudio y del sitio de la politica tienen
diferentes caracteristicas socioeconémicas, las
cuales influyen en los valores individuales, o si
son de diferente tamafo poblacional lo cual
influird en el valor agregado.
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Asimismo, Stanley (2005) argumenta que las
divergencias entre los mercados asociados a los
sitios de valoracién y las formas funcionales de los
modelos econométricos pueden generar medidas
de error en la valoracién econdmica.

4. REVISION ANALiTICA DE LOS ESTUDIOS DE
VALORACION ECONOMICA DEL RUIDO

Luego de haber descrito los métodos més
utilizados para la valoracién econémica del ruido,
se procede a realizar una revisién exhaustiva de
los estudios més relevantes encontrados en lite-
ratura econdmica. En primer lugar, se revisan los
principales estudios e investigaciones encontradas
con aplicaciones referentes, en general, a Europa
y Estados Unidos. Por Gltimo, se establecera una
revisién analitica de los estudios encontrados con
aplicaciones en América Latina y Colombia.

4.1. Revision de estudios de valoracion
econdmica del ruido en el &mbito
internacional: Europa y Estados Unidos

Los estudios realizados en Europa y Estados
unidos evidencian la utilizacién de los métodos de
precios heddnicos', valoracién contingente y trans-
ferencia de beneficios (meta-andlisis). Entre tanto,
las unidades de medida més comdnmente utilizadas
en estos paises para determinar afectacién del
ruido en propiedades es el indice de Depreciacién
de Ruido. Ahora, en el caso del establecimiento
de molestias son los indicadores nivel equivalente
dia-noche y nivel dia-tarde-noche'?.

A continuacién se presenta la revisidon de estu-
dios de valoracién econdmica del impacto por ruido
para Europa y Estados Unidos, dicha revisién esté
dividida segln sea la fuente generadora de ruido,
a saber: trafico por carreteras, por aeronaves y por
trenes.

" Elmétodo hedénico, cuyo supuesto de partida es que el precio
de un bien es una funcién de las caracteristicas o atributos
ambientales de su entorno. Este concepto se aplica de forma
mas visible para propiedad raiz como viviendas.

12 Aunque hay estudios donde los valores son expresados en
términos de exposicion a los niveles de ruido por persona.

4.1.1. Ruido de tréfico por carreteras

Las aproximaciones metodoldgicas para estimar
econémicamente los valores del ruido son similares
entre los estudios y entre paises. Asf, Bateman y
otros (2000) hacen un ejercicio de precios heddnicos
para mostrar la valoracién econémica del ruido
generado por tréfico por carretera y su efecto en el
precio de las viviendas. Este autor utiliz6 sistemas
de informacién geografica (SIG) para obtener mejo-
res datos de la localizacion de las viviendas y generar
anélisis més robustos. El ejercicio de PH fue aplicado
a la localidad de Glasglow (Escocia), basado en la
recoleccién de informacién para una muestra de
3.500 propiedades. Asi, se determiné que el precio
de las propiedades en dicha ciudad se ve disminuido
en un 0.20% por cada decibel incrementado en el
ruido generado por el trafico por carretera.

Para el estudio se asumié como ruido bajo el
asociado a 54 dB(A) mientras que un ruido alto se
asocié a los 78dB(A). Las variables utilizadas en la
construccién del modelo heddnico estan agrupadas
en cuatro categorias: estructurales (nimero de ha-
bitaciones de la vivienda), accesibilidad (proximidad
a hospitales), vecindad (tasa de desempleo local)
y medioambientales (ruido por tréfico vehicular).
Bajo el anélisis de estas variables se evalud la co-
rrelacién de la variable ruido con la variable valor
de las viviendas.

Por su parte, Pommerehne (1988), Soguel (1994) y
Vainio (1995) aplicaron la metodologia de valoracién
contingente para obtener resultados que pudieran
evaluar la coherencia de los resultados a partir de
la metodologfa de los precios heddnicos. Asi, Pom-
merehne (1988), en un estudio realizado en Suiza,
obtuvo estimaciones bastante confiables, a partir
de las metodologias antes mencionadas y determiné
la DAP de los habitantes de la cuidad de Basel por
una reduccion en los niveles de contaminacién por
ruido. El resultado obtenido, con el método PH, fue
una disposicién a pagar igual a 116.13 euros/mes,
mientras que con la metodologia de VC hall6é una
DAP de 110.25 euros/mes.
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El trabajo de Soguel (1994), con una aplicacién
en un contexto similar al estudio anterior, arrojé
resultados bastante coherentes. Asi, en el contexto
de Europa, este autor, mediante la utilizacién del
método aplicado a un ejercicio para valorar el ruido
generado por el trafico por carretera en la localidad
de Neuchatel (Suiza), estimé la DAP por reducciones
de los niveles de ruido perceptibles en un 50%. Este
autor encontrd una disposicién a pagar entre 60 a 71
euros (precios de 2001) por decibel por hogar al afo.

Sin embargo, Vainio (1995) con una aplicacién
similar, realizada en la ciudad de Helsinki (Finlandia),
desarrollé un ejercicio de valoracién econémica
bajo la metodologia del VC bajo la premisa de
eliminar la molestia por ruido; asf, obtuvo a niveles
de 55 dB una DAP de 72 euros. Con un entorno
igual al anterior, aplicado para la misma ciudad,
Vainio (2001) obtuvo una DAP de 81 euros por ano.
Navrud (2000) mediante un ejercicio de valoracién
contingente hallé la disposicién a pagar media para
los habitantes de Oslo (Noruega), por la eliminacién
de las molestias por ruido generadas a partir del
ruido de tréfico vehicular. Para la realizacién de esta
estimacién todos los hogares entrevistados fueron
expuestos a niveles de ruido de 65 dB(A). El resulta-
do fue que no se encontrd diferencia alguna en las
medidas de reduccién de ruido y la DAP, es decir, lo
que los habitantes valoran es la reduccién total de
los niveles de ruido y no las pequefias reducciones
de este. Asf, la estimacién de la DAP estuvo entre el
rango de 165 y 275 euros por decibel al afio.

Con relacién a los ejercicios de valoracién
realizados en Europa, que aplicaron medidas de
estimacién de valoracién econdmica del ruido por
medio de valores expresados en términos de niveles
de exposicidn a ruido por persona, se encontraron
resultados diversos. Asi, Marmolejo y Fizzera (2008,
p. 27) estimaron para la ciudad de Barcelona (Es-
pana) el valor que para las personas tendria una
eventual reduccién del ruido urbano. En la encuesta
de valoracién contingente, la reduccién del ruido
ofrecida en el escenario de valoracién equivalia a

pasar “del nivel de ruido en un dia laboral durante una hora
punta a otro nivel inferior como el que se experimenta en un
dia laboral a las 21:00 horas”. Los resultados muestran
que el 27% de las personas manifiestaron respuestas
de rechazo, y el 73% manifesté su disponibilidad a
pagar por el silencio. La DAP media fue de 3,39 euros
por persona por mes y el 24% de los encuestados
habia efectuado adecuaciones en sus viviendas para
mitigar el ruido.

En contraste con la baja DAP por reduccién del
ruido del estudio anterior, Salazar (2004) presenta
los resultados de un estudio donde aplica la meto-
dologfa de valoracién contingente para estimar la
disposicién a pagar de los habitantes de Valencia
(Espana) afectados por el ruido de la autopista AP-7.
De este modo, obtuvo una DAP que varfa entre 92,4
y 1275 euros por decibel al afio, por una disminu-
cién en los niveles promedio de ruido.

A continuacién, en la tabla 1, se muestran algu-
nos estudios importantes de valoracién de ruido por
trafico vehicular en pafses como Suiza, Finlandia,
Estados Unidos, Noruega, Francia y Espana.

Tabla 1. Principales estudios de valoracién de ruido
por trafico vehicular

Estudio Sitio/ Descrip;io’n
(Metodologia de del escendrto Resultados
valoracién) (Escglnarzo de valo-
racion propuesto)

Pommerehne | (R in de
(1988) o . DAP: 99€/dB/afio
Ve 50% en los nive-

les de ruido)

Suiza
Soguel (1994) (Reduccién de | DAP: 60 — 71€/
VC 50% en los nive- | dB/ano

les de ruido)

Finlandia
Vainio (1995) (Eliminacién de | DAP: 72 €/dB/
VC las molestias por | afio.

ruido)

Noruega
Navrud (2000) (Exposiciéon a | DAP: 165 — 275€/
VC niveles de ruido | dB/afio

mayores a 55 dB)
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(continuacion Tabla 1)

Sitio/ Descripcion
del escenario
(Escenario de valo-
racion propuesto)

Estudio
(Metodologia de
valoracion)

Resultados

Francia
(Eliminacién de
las molestias por

Lambert y Cham-

plovier (2001). VC DAP: 7.3€/dB/afio

ruido)
Espana
Salazar (2004) (Disminucién de | DAP: 92.4 —
VC los niveles de | 127.5€/dB/afo
ruido)

Wihelmsson Estadosu‘n/ldos Reduccién del
(Afectacién de

(2000) los niveles de | Precio de las vi-

PH . viendas en 30%
ruido)

Fuente: Correa y Osorio (2010, p. 25)

Los anteriores estudios permiten establecer que
se mantiene presente la relacién positiva entre la
DAP revelada por las personas y el incremento de
la molestia generada por el ruido. Sin embargo, es
necesario tener en cuenta las condiciones meto-
dolbgicas presentes en cada estudio para analizar
los resultados, ya que las estimaciones generadas
mediante aplicaciones contingentes suelen ser
inferiores a las estimaciones obtenidas por medio
de ejercicios de precios heddnicos. Ademés, se
debe aclarar que para los diferentes estudios de
valoracién contingente, se observan diferencias en
la presentacién de los escenarios.

Aunque todos los estudios relacionan la DAP
preguntada con la reduccién de los niveles de ruido,
en algunos casos lo hacen sin especificar cuédntos
decibeles de ruido se van a reducir’®. Estas condicio-
nes en los escenarios pueden ser una caracteristica
relevante en la determinacién del valor econémico
del ruido. Finalmente, se puede notar que para la
valoracién de ruido por trafico por carretera, se
utiliza mas frecuentemente el método de valoracién
contingente.

1 En otros casos, se pregunta en términos de la disminucion
de la molestia.

4.1.2. Ruido por aeronaves

Al igual que en los estudios anteriores, existe
una serie resultados diferentes del indicador NDI
para cada sitio de politica. Teéricamente, las
aplicaciones metodoldgicas en diferentes ciuda-
des, para diferentes anos, deben tener resultados
similares. Asi, Schipper; Nijkamp y Rietveld (1998)
determinaron que el precio implicito producto de las
externalidades generadas por el ruido de los aviones
es influenciado por un ntimero de factores nunca
antes tenidos en cuenta, tales como las fechas de
ocurrencia de los impactos ambientales, los paises
donde se den y el grado de especificacién con el
cual se desarrollan estos estudios. Para esto, estos
autores emplearon la metodologfa denominada
meta-anélisis en la que se realizé una aplicacién
guiada a determinar por qué varfan los efectos del
ruido producido por aeropuertos europeos con con-
diciones similares, de un estudio a otro. El resultado
del estudio de transferencia de beneficios se aplica
en la ciudad de Amsterdam (Holanda) como sitio de
politica. Para este ejercicio se utilizé como indicador
principal de la relacién de afectacién del ruido sobre
el valor de las propiedades el indice Depreciacién
de Ruido. El estudio encontrd que la depreciacién
de la propiedad debido al ruido es més alta para
lugares en los que el precio promedio de la casa es
mas alto, lo cual confirma la hipdtesis de que los
bienes ambientales como la paz y la tranquilidad
son bienes de lujo.

La investigacién de Schipper; Nijkamp y Rietveld
(1998) concluye que la linea base de partida para
la determinacién general del indicador NDI es de
0.33% de depreciacién del valor de las propiedades
para paises europeos, mientras que para Estados
Unidos deberia ser de 0.65%. Similarmente, Bate-
man y otros (2001), por medio de la metodologia
de precios heddnicos, valoraron el impacto por
ruido de los aviones. El resultado obtenido fue un
NDI equivalente a 0.25%, para las propiedades de
Glasgow (Escocia).
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Miedema y Vos (1998), hicieron un ejercicio de
meta-analisis para la ciudad de Leiden (Holanda) y
utilizaron datos generados mediante el indicador de
nivel de ruido dia-noche. Este estudio consideré el
ruido generado por tres fuentes: tréfico vehicular,
trafico de trenes y aeronaves, bajo la construccién
de curvas de comportamiento que relacionan nive-
les de molestias (altas, medias y bajas) y niveles de
ruido que oscilan entre 45 a 75 dB hora. El estudio
en mencién determind una relacién directa y cre-
ciente entre el incremento de los niveles de ruido
percibidos y la molestia generada. Finalmente,
se establecié que se asocian niveles de molestia
mayores con el ruido generado por aeronaves que
el generado por tréafico vehicular y férreo.

Por su parte, Meister y Donatelle (2000) evaltan
el impacto de la aviacidén comercial en la salud
humana mediante un ejercicio de valoracién con-
tingente en la Minneapolis/Saint Paul (Minnesota/
EEUU), para lo cual determinaron una muestra de
individuos caracterizada por personas expuestas a
altos y frecuentes niveles de ruido. Cerca de 2.000
personas fueron encuestadas y se buscd determinar:
niveles de salud general, salud mental, vitalidad,
niveles de estrés, molestias por ruido y niveles
de sensibilidad al ruido. Mediante la relacién de
exposicidn-efecto, se determind la existencia de una
correlacién entre el incremento de la percepciéon de
molestia y el incremento de los niveles de ruido por
encima de 55 dB(A). Asi, se logré comprobar que
aquellos individuos con los peores cuadros de salud
corresponden a las personas que experimentan con
mayor severidad el ruido generado por los aviones.

En la tematica de la valoracién econdmica del
ruido generado por aeronaves se han desarrollado
algunos estudios de preferencias reveladas, pero
son pocos los que presentan resultados relevantes
sobre las estimaciones de las medidas de bienestar
(DAP o DAA). Uno de los primeros estudios reali-
zados fue conducido por Pommerehne (1988) para
Suiza, en el cual se establecié un paralelo entre la
valoracién contingente y la metodologia de precios

heddnicos. De este proceso se obtuvo un rango es-
timado de la disposicién a pagar por hogar, mensual,
entre 32,34 y 47,04 euros, tenido una DAP media
de 43 euros por decibel al afio, respectivamente.
Maés tarde Thune-Larsen (1995), llevaron a cabo
una valoracién econémica para el aeropuerto de
Oslo (Noruega), en la cual se aplicaron de mane-
ra simultdnea la metodologia de VC y el anélisis
Conjoint'.

Por su parte, el estudio de Carlsson, Lampi y
Martinsson (2004), analiza la propensién marginal
a pagar por cambios en los niveles de ruido
en relacion con los cambios en los voliimenes
de vuelos, para el aeropuerto de la ciudad de
Estocolmo (Suecia) mediante un experimento de
eleccion (Choice experiments®). De este modo,
logra estimar las variaciones presentadas en la
DAP para diferentes momentos del dia y dias de
la semana. Una conclusién importante de este
estudio es que los valores marginales de dis-
ponibilidad a pagar por cambios en los niveles
de ruido son mas altos para las dimensiones
temporales mafana y tarde.

Ahora, Van Praag y Baarsma (2001) basaron su
investigacién en el supuesto de que los efectos de
las externalidades se reflejan en las diferencias de
los precios de las viviendas. Dado que los mercados
de bienes raiz no son perfectos, se desarrollé un
método de correccién que permitiera evaluar los
danos en los hogares. Los autores evaluaron el valor
monetario de los danos del ruido (molestias
causadas por ruido de los aviones alrededor del

4 Elanalisis Conjoint, busca determinar el peso de los atributos

que componen un determinado bien sobre el valor econémico
del mismo. Ademas, busca medir las preferencias por conjunto
de esos atributos (Uribe y Rueda, 2003). Asi, supone que el
valor de un bien ambiental esta constituido por el valor de
sus atributos.

> Los Choice Experiments o experimentos de eleccién, son
metodologfas en las cuales se les brinda a los encuestados
un escenario hipotético compuesto por un conjunto de
elecciones posibles, dentro de los cuales se les pide elegir
sus preferidas. Asi, cuando las personas realizan su eleccién
implicitamente revelan el equilibrio entre los niveles de atri-
butos de cada opcién.
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aeropuerto de Amsterdam) y el costo total del
ruido determinado como la suma de las diferen-
cias de precios heddnicos y un componente de
costo residual. En el proceso metodolégico, los
costos residuales fueron evaluados a través de
una encuesta, en la cual se inclufa una escala
ordinal de satisfaccién que servia de medio para
plasmar las respuestas individuales més noto-
rias. El régimen de compensacién planteado
dependid, entre otras cosas, del nivel de ruido
objetivo, los ingresos, los precios de cuenta
de las diferencias de ruido y la presencia de
aislamiento de ruido.

Por otra parte, Faburel (2001), hizo un estudio
de valoracién contingente, en Francia, cuyo objetivo
era estimar los beneficios obtenidos a partir de la
eliminacién de las molestias por ruido de aerona-
ves, a través de la aplicacién de una nueva politica
aérea que buscaba modificar los caminos de vuelo
de los aviones. Para las zonas con mayores niveles
de exposicién la DAP anual por persona fue de 83
euros. Mientras que para zonas en las cuales exis-
tlan menores niveles de exposicidn la DAP estimada
fue de 11 euros.

De otro lado, Jasper y Straaten (2008), elaboraron
un estudio por medio de la metodologia de PH
donde determinaron el precio de las viviendas
con el fin de poder cuantificar los costos socia-
les de la perturbacién por ruido producto de la
externalidad negativa generada por las aerona-
ves. El estudio determina que el trafico aéreo
tiene el mayor impacto sobre los precios de las
viviendas, seguido por el trafico ferroviario y por
el trafico por carretera. Finalmente, estima que
el beneficio marginal de la reduccién por cada
dB adicional es de 1.459 euros por vivienda al
ano.

La tabla 2 presenta el resumen de los resultados
de los principales estudios revisados de valoracién
econdmica de impacto por ruido por aeronaves,
relacionados con el escenario de valoracién pre-
sentado.

Tabla 2. Principales estudios revisados de valoracién
econdémica de impacto por ruido por aeronaves

Sitio/ Des-
oo | e
(Metodologia de . Resultados
o (Escenario
valoracion) .
de valoracion
propuesto)
Pommerehne Suiza D.A.P: 43€/dB/
(1988) (Reduccién de | afio

VC 50% en los ni-

veles de ruido)
Thune-Larsen Noruega D.A.P: 190 -
(1995) (Reduccién de | 959€/dB/afno
VCy AC 50% en los ni-

veles de ruido)
Faburel (2001) Francia 8 €/ano para in-
VC (Eliminacién | crementos de 10

de las moles-
tias por ruido)

dB.

Jasper y Straaten
(2008)
PH

Holanda
(Reduccién de
los niveles de

Beneficios margi-
nales por hogar
1.459 €/dB/afio

ruido en érea
de influencia)

Fuente: Correa y Osorio (2010, p. 28)

Se evidencia en este tipo de estudios la prefe-
rencia de los investigadores por la utilizacién del
método de precios heddnicos, tanto para los paises
europeos como para Estados Unidos. De otro lado,
se concluye que el ruido afecta negativamente el
precio de las propiedades. Finalmente, se plantea
que el ruido de fondo experimentado en los lugares
donde se estudia la valoracién debe ser tenido en
cuenta en el anélisis con el fin de evitar la sobre
estimacion de la influencia de una fuente especifica
de ruido en las propiedades de las viviendas o en
la salud humana.

4.1.3.Ruido por trenes

La mayoria de los estudios europeos referen-
tes a la valoracién de impactos ambientales de
infraestructura ferroviaria aplican el anélisis costo-
beneficio. Dentro de este de tipo de anélisis se

06

Universidad de Medellin



Francisco Correa Restrepo - Juan David Osorio Minera - Bernardo Patifio Valencia

intenta monetizar el mayor niimero de impactos
relevantes posibles. Sin embargo, es importante
aclarar que existe una serie de directrices dis-
tintas para la valoracién econémica del ruido
en la mayoria de los paises occidentales y del
norte de Europa. Ademés, en la mayoria de los
estudios de valoracién no se estiman todos
los efectos del ruido, sino que se acostumbra
tener en cuenta sélo las molestias del ruido en
un contexto residencial.

Entre los estudios encontrados sobresale el
trabajo de Strand y Vagnes (2001), quienes aplican la
metodologfa de precios heddnicos para determinar
el valor del ruido generado por los trenes en Norue-
ga. El estudio determind, mediante la utilizacion de
la distancia de los hogares a las vias del tren, una
disposicién a pagar de 2.000 NOK', por metro de
lejania hacia las vias.

Por otro lado, mediante la utilizacién de la me-
todologia de precios hedénicos, el estudio de Poon
(1978) determina los costos econémicos generados
por el ruido de los trenes para la ciudad de Londres,
mediante la determinacién del cambio en el valor
de las propiedades. Segln los resultados estable-
cidos por este estudio, es posible afirmar que las
externalidades producto del funcionamiento de los
trenes tienen una relacién inversa con el precio de
las viviendas, lo cual afecta negativamente el valor
de venta de estas.

Con el fin de corregir los sesgos ocurridos en
la valoracién del ruido generado por ferrocarriles,
Brons y otros (2003) plantean el establecimiento
de un modelo de relacién causal para determinar
el verdadero costo social y econémico ocasionado
por los trenes. Las medidas de politica destinadas
a reducir los costos sociales y econdmicos se han
incorporado en las distintas etapas del modelo
causal. Estas medidas pueden subdividirse en dos:
la regulacién del ruido y las medidas de prevencion

'©° Moneda de noruega, llamada corona noruega, donde un 1
USD equivale a 6.8111 NOK (tasa de cambio a septiembre de
2004)

directa. Por dltimo, sugieren que una forma de
probar la eficiencia de su modelo es desarrollar un
analisis costo-beneficio.

Por otra parte, Theebe (2004) buscé por medio
de la aplicacién de regresiones espaciales, y la
aplicacién del NDI, determinar la clase de relacién
existente entre los precios de los hogares y los
niveles de ruido ocasionados por las estaciones de
trenes, cuyo objetivo final era la determinacién de
herramientas para la toma de decisiones futuras.
Dentro de los hallazgos més relevantes expuestos
por este trabajo se tiene que a niveles de ruido
cercanos a los 65 decibeles causan reduccién de
un 12% de los precios de los hogares en Holanda.
Sin embargo, cuando las viviendas estéan situados
en zonas con niveles de ruido menores a 40 dB el
precio de las viviendas se incrementa, en promedio,
un 6.5%.

De manera alternativa, Nunes, y Travisi (2006)
proponen la aplicacién de la metodologia de expe-
rimentos de eleccién para valorar el ruido. Dentro
de su investigacién, llevada a cabo en Italia, se
pueden resaltar tres aspectos fundamentales. Esta
investigacidn no considera solamente la evaluacién
econdmica de la reduccién en los niveles de ruido,
sino también cémo se consiguen estas reducciones,
a través del examen de los instrumentos de politica
y de tecnologia disponibles para tales fines. Por tl-
timo, el estudio ofrece una contribucién original a la
literatura de la valoracién ya que prueba de manera
formal la solidez de las estimaciones econométricas
de los experimentos de eleccién en tres vehiculos
de pago: (1) Un impuesto especial regional (2) La
reasignacion de recursos financieros en el pre-
supuesto provincial en el sector del transporte
publico, y (3) La reasignacién de los recursos
financieros del presupuesto provincial de la
administracién y el sector del entretenimiento.

Bellinger (2006) establece una correlacién entre
los niveles de ruido y la disminucién de los precios
de las viviendas ubicadas en partes cercanas a la
carrilera del tren, al mismo tiempo que demuestra

Semestre Econdmico, volumen 14, N° 29, edicion especial, p. 53-76 © ISSN 0120-6346, diciembre de 2011, Medellin, Colombia 67



Valoracion econdmica del ruido: una revision analitica de estudios

el grado de correlacién existente entre los niveles
de molestia y la disposicién a pagar de los habi-
tantes por evitar este ruido. Este autor encuentra
que los valores estimados de las propiedades
residenciales para Pensilvania (EE. UU.) tienden
a disminuir en cerca de 4.800 ddlares, un 4.1%
en promedio, por cada 10 dB de la exposicién
al ruido. El estudio primario se complementd
con informacién recolectada por medio de una
encuesta. Similarmente, Clark (2006), por medio
de la aplicacién del método de precios heddéni-
cos, valora los niveles de ruido generados por
los trenes y sus bocinas en las intersecciones
viales. Segln los resultados de sus analisis, al
igual que Bellinger (2006), determina una rela-
cién inversa entre los precios de las viviendas
y la cercanfa a las vias de los trenes.

En la tabla 3 se presenta el resumen de los
resultados de los principales estudios revisados de
valoracién econémica de impacto por ruido genera-
do por los trenes y vias ferroviarias con respecto al
escenario de valoracién propuesto utilizado.

Finalmente, algunos paises de la Unién Europea,
con el objetivo de facilitar la aplicacién de meto-
dologias de valoracién econémica, han tratado de
estandarizar los métodos de célculo para los dife-
rentes niveles y clases de ruido. Lo anterior facilita
la estimacién de los efectos actsticos marginales.
En este sentido, Andersson y Ogren (2007), en un
estudio realizado para Suecia, determinan el costo
marginal social de corto plazo segin el nivel de
ruido ferroviario percibido. Estos costos marginales
estan asociados a la exposicién al ruido generado
por el transporte ferroviario de carga y pasajeros.
Dicho costo se obtiene a través de la aplicacién del
método de costo de dano (CD), particularmente,
mediante el calculo de costos de enfermedad".

7 El método de costo de dano tiene como propdsito estimar el
costo de un recurso asociado con cambios ambientales. Ha
sido aplicado para estimar dafios materiales, pero en especial
para calcular valores econémicos de impactos negativos en
la salud. En el caso de los costos de enfermedad estan com-
puestos por: 1. Costos médicos y de servicios de salud, 2.
Costos de oportunidad (pérdida de productividad y el costo

El estudio encuentra que los costos marginales
sociales estimados son de 0.026, 0.099 y 0.89 euros
por Km, para los trenes de cercanias, alta velocidad
y de mercancia, respectivamente.

Al evaluar los estudios de valoracién del ruido
generado por tréfico de trenes, se destaca que los
anélisis sobre el valor del ruido incluyen de forma
implicita las decisiones de politica pablica guiada
a la reduccién de los niveles de ruido generados,
variable que pocas veces es considerada en los
estudios de valoracién aplicados para otras fuentes
de ruido. Por otra parte, se mantiene alguna regu-
laridad en el uso de las metodologias de precios
hedénicos y valoraciéon contingente para el desa-
rrollo de ejercicios de valoracién de ruido, aunque
se evidencia la presencia de otras metodologias
como los experimentos de eleccién. Finalmente,
se concluye que en concordancia con los anélisis
hechos para las demés fuentes de ruido, los altos
niveles de contaminacién actstica generan bajas
en los precios de las propiedades y viviendas, asi
como también generan altos niveles de molestia a
las poblaciones humanas cercanas a la fuente de
ruido.

4.2. Revision de estudios de valoracion
econdmica del ruido en Latinoamérica

El problema de la contaminacién por ruido es
un tema que cobra cada vez mayor relevancia en
las agendas ambientales locales de las ciudades
latinoamericanas. Su incremento afecta, cada vez
mas, los entornos urbanos y la calidad de vida de los
habitantes de las grandes ciudades. Por tal razén,
en la actualidad se han desarrollado en la regién
algunos estudios en torno a la problematica. No
obstante, los estudios de valoracién econémica
del ruido en América Latina y particularmente en
Colombia han sido escasos. Aunque la mayoria de
los habitantes de las grandes ciudades latinoame-

de oportunidad del ocio del individuo y, 3. La desutilidad, es
decir, otros costos econdémicos y sociales como disconfor-
midad y ansiedad (Anderson y Ogren, 2007, p. 206).
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Tabla 3. Principales estudios revisados de valoracién econdmica de impacto por ruido
generado por los trenes y vias ferroviarias

Estudio
(Metodologia de valoracion)

Sitio/Descripcion del escenario
(Escenario de valoracion propuesto)

Resultados

Strand y Vagnes (2001) Noruega

PH .
férreas)

(Cercanfa de los hogares a las vias | viendas en 10% por metro de distancia

Incrementos en los precios de las vi-

de lejania de las vfas.

Theebe (2004) Holanda

PH

(Cercanfa de los hogares a las vias | 65 dB. Causan una reduccién de precio

Niveles de ruido mayores o iguales a los

Bellinger (2006)

PH férreas)

férreas) de las viviendas en 12%.
Tasa de depreciacién del valor de
) las viviendas segln niveles de ruido
Andersson y Ogren (2007) Suecia . . percibidos 0.026-0.099 y 0.89 euros/
CD (Niveles de ruido percibidos) )
km, para trenes de cercanias, de alta
velocidad y carga, respectivamente-
Estado Unidos DAP: 4,800 ddlares por incremento de

(Cercanfa de los hogares a las vias | 10 dB, en los niveles de ruido.

Fuente: Correa y Osorio (2010, p. 30)

ricanas padecen las consecuencias del ruido, en
pocas ciudades del continente se han emprendido
investigaciones rigurosas para determinar, a través
de la valoracién econdémica, la pérdida de bienestar
asociada a esta relevante externalidad negativa.

En total solo se hallaron estudios de valoracién
econdmica del ruido para cuatro ciudades de
Latinoamérica: Santiago de Chile (Chile), Buenos
Aires (Argentina) y Bogota y Medellin (Colombia).
Al igual que en los estudios de valoracién del ruido
realizados en otros paises como Estados Unidos,
Espana y Pafses Bajos, en Latinoamérica se han
utilizado los métodos de valoracién contingente y
precios hedénicos como enfoques para determinar
la pérdida de bienestar o los beneficios netos aso-
ciados a un aumento o disminucién de los niveles de
ruido. De igual manera, el ruido por trafico vehicular,
ferroviario y aeroportuario es la externalidad que
concentra la mayor atencidén, después de la conta-
minacién atmosférica, en las agendas ambientales
locales de las ciudades latinoamericanas.

Asi, por ejemplo, Galilea y Ortizar (2005), lleva-
ron a cabo la estimacién de la disposicién a pagar de
los habitantes de una zona residencial en Santiago

de Chile por la disminucién de los niveles de ruido.
El experimento consideré las variables: el tiempo
de viaje al trabajo, el costo del alquiler mensual
de la casa, la orientacién solar de la vivienda y los
niveles de ruido dentro y fuera de ella. Se estimaron
modelos Logit multinomial y mixto con base
en un marco microecondémico consistente. En
este estudio se disend una encuesta que tuvo en
cuenta la seleccién de un contexto en el que las
familias residentes hubieran estado expuestas a
diferentes niveles de ruido. Ahora, a través del uso
de un modelo multinomial logit para funciones de
utilidad lineales, en el que se corrieron dos modelos
MNL-1'® y MNL-2", la disposicién a pagar por una
disminucién en los niveles de ruido fue de USS 23,54
y USS 23,45, respectivamente. Para un modelo logit
mixto, en el que se corrieron tres modelos MNL-4,
ML-1 y ML-4, la disposicién a pagar mensual por la
disminucién en los niveles de ruido fue de US$23,68,
USS25,15 y USS33,98, respectivamente.

WoLogitMu]tinomial (MNL 1) que impone homogeneidad

de las preferencias de la poblacién.
19" Modelo logit multinomial (MNL 2) que recoge heterogeneidad

sistemética en las preferencias por el tiempo de viaje (Amador
y Gonzélez, 2005).
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De otro lado, la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile (1999) desarrollé un estudio para conocer
los beneficios sociales de la introduccién de buses
a gas natural comprimido en la regién metropolitana
de Santiago de Chile. El estudio valoré la disminu-
cién del ruido interior y exterior producido por un
cambio en la flota de servicio publico de diésel a
gas natural, a través de la disposicién a pagar por
la disminucién en estos niveles.

Para conocer los niveles de ruido reducido, se
utilizé informacién de estudios anteriores en los
que se calculé la mejora actstica por el cambio
de buses y el precio de las viviendas de cada uno
de los distritos de Santiago y se utiliz6 un indice
de revalorizacién de las propiedades de 0.4%. De
acuerdo con los autores, este dato se extrajo de
otros estudios en los que se estimd, por precios
hedénicos, el cambio en los precios de la propiedad
por cambios en los niveles de ruido. El beneficio
social debido a reducciones de ruido interior y
exterior por la introduccién de buses a gas natural
comprimido convencional fue CH$480.000/bus/ano
y CHS$17310.000/bus/afio.

Por su parte, Collados (2000) valoré los efectos
del ruido urbano en Santiago de Chile. Asi, utilizé
perfiles de ruido medidos en 180 distritos y datos
de poblacién con el fin de estimar el nimero de
habitantes afectados y la fraccién de esta poblacién
calificada como altamente molesta. Para esto, aplicd
un modelo econométrico de precios hedénicos
para estimar el costo de depreciacién no laboral,
y un modelo de pérdidas directas para obtener la
reduccién de tiempo laboral en Santiago. Para tal
fin, se valoraron econémicamente las principales
actividades que se afectan por el ruido como el
descanso y el ocio; también, algunas actividades
de tipo funcional, como conducir, ir de compras, el
trabajo doméstico y la pérdida de tiempo efectivo
de produccién.

La valoracién de las actividades remuneradas
se calculd de acuerdo con la pérdida de horas de
trabajo por las interrupciones, la dificultad de las

comunicaciones, los errores y la fatiga durante la
jornada laboral. Las pérdidas diarias alcanzaron 2,57
millones de ddlares, es decir, unos 600 millones de
ddlares anuales. Asimismo, el valor comercial agre-
gado de las viviendas en los 18 distritos se estima
en 58.200 millones de ddlares. La depreciacién por
ruido resultante es de 2.273 millones de ddlares, es
decir, 6.4% del valor. Por otra parte, de acuerdo con
el autor, el efecto neto que tendria reducir todos los
niveles exteriores en 1 dB en toda la ciudad fue de
528 millones de ddlares, es decir, 0.49% del valor
comercial agregado de las viviendas.

Conte (2001) hace una valoracién econémica de
la contaminacién por aire y por ruido de la ciudad
de Buenos Aires, a través del método de precios
heddnicos. Debido a la escasa informacién para
la contaminacién por aire y ruido, este autor uti-
liza como variable proxy el transporte publico de
pasajeros.

Conte (2001) utiliza una funcién Box-Cox lineal y
estima el modelo econométrico por el método de
maxima verosimilitud. Los resultados estadisticos
de esta investigacidn muestran que el precio de
los inmuebles y sus caracteristicas evidencian una
relacién de forma Log-Log. Las variables que son
significativas estadisticamente para explicar los
precios de las viviendas fueron: superficie cubierta,
antigliedad, cantidad de pisos del edificio, cocheras,
y cercania a una plaza. Por su parte, la variable aso-
ciada con el transporte publico, que es la variable
proxi vinculada a la contaminacién del aire y de la
ruido, influyd negativamente en los precios, pero
con un valor bajo y con una débil significancia al
nivel de 15% (Conte, 2001, p.13).

Por otra parte, Oscanoa (1999), llevd a cabo la
valoracién econémica de los beneficios por la dis-
minucidén del ruido por tréfico aéreo del aeropuerto
El Dorado de la ciudad de Bogoté. Esta valoracién
se hizo a través de la estimacién de una funcién de
precios heddnicos en la que el precio de las vivien-
das depende de sus atributos. Asi, las condiciones
ambientales, como lo es el nivel de ruido exterior,
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afectan directamente su precio y el bienestar de
quienes habitan en ellas.

De esta manera, el estudio calculé la ganancia
de bienestar por la disminucién en los niveles de
ruido ocasionado por el trafico aéreo del aeropuerto
El Dorado. Las variables explicativas del precio de
las viviendas fueron: la suma ponderada de la dis-
tribucién espacial de los precios de las viviendas,
el area total del terreno, el nimero de alcobas, el
tipo de vivienda, el tiempo de acceso a un centro
comercial, el tiempo de acceso a un parque y el
nivel de ruido y trafico aéreo. De acuerdo con los
resultados, los signos de las variables explicativas
fueron los esperados, es decir, la relacién entre el
precio de la vivienda y los metros cuadrados, y el
ndmero de alcobas, fue directa. De igual manera,
cuando los niveles de ruido aumentan el precio
disminuye, y viceversa.

La disposicién a pagar, por m?, por disminucién
de un decibel en el ruido, cuando se estéa en niveles
de ruido promedio de 70.04dB, es de $6.333 (valores
del afio 1998). Ahora, la disposicién a pagar por m?
por disminucién de un decibel, cuando se esta en
niveles de ruido promedio de 55 dB, es de $8.065
(valores del afno 1998). De otro lado, los beneficios
totales por persona por m?son de $107.000 por
cada propiedad. Si se toma el area promedio de
la propiedad en 93.2 m?, los beneficios ascienden
a $97970.000. De la estimacidn y especificacién
de los precios heddnicos de la vivienda, se puede
observar que el precio de esta crece al disminuir
el nivel de ruido. Asi, la persona esté dispuesta a
pagar cada vez mas por una reduccién adicional de
esta externalidad.

Finalmente, Correa y Osorio (2010) valoraron
econdmicamente los impactos ambientales aso-
ciados al ruido generado por los equipos de aire
acondicionado en centrales telefénicas en Medellin,
Colombia. Para esto, el estudio en mencién utiliza
la metodologia de VC. En este sentido, se utilizé
una encuesta contingente tipo referéndum como
herramienta de recoleccién de informacién para la

realizacion del ejercicio de valoracién. En esta en-
cuesta se incluye, como pregunta principal, la DAA
por los efectos negativos generados por el ruido
producido por los equipos de aire acondicionado.
En este trabajo se utiliza el modelo econométrico de
la funcién Bishop y Herberlein para estimar la DAA
de los hogares. Asi, se establece el valor econdmi-
co de la pérdida de bienestar por hogar generada
por la percepcién del ruido de los equipos de aire
acondicionado, el cual corresponde a una DAA
media de Col$19.015/ hogar/ mes por 5 dB(A) y una
DAA mediana de Col $13.541/hogar/mes por 5 dB(A).

Posteriormente, los autores plantean la preferen-
cia de la utilizacién de la mediana sobre la media de
la DAA como medida de bienestar més adecuada,
pues argumentan que la primera de estas dos me-
didas de bienestar se ve influida en menor medida
por las perturbaciones aleatorias causadas por la
posible presencia de observaciones atipicas de la
DAA (Hanemmann, 1984). Finalmente, se obtuvo
que el valor econémico del impacto ambiental ne-
gativo anual por cada hogar, medido a partir de la
DAA, equivale a Col$162.498. Correa y Osorio (2010)
concluyen en el estudio que la percepcidén de ruido
asociado a los equipos ubicados en las centrales
telefénicas se ve fuertemente influenciado por el
ruido de fondo existente en los lugares de estudio,
en particular del ruido proveniente de flujo vehicular
y del ruido generado por los vecinos. Dicha influen-
cia conduce a comportamientos oportunistas, que
pueden llegar a acrecentar las expectativas de los
individuos por obtener un ingreso extra ante la
posibilidad de recibir una compensacién monetaria.

5. CONCLUSIONES

Uno de los problemas que ha surgido a partir del
crecimiento de las actividades econdmicas y, por
supuesto, de las ciudades modernas es el ruido. A
medida que crecen las ciudades, aumenta el ruido
urbano. En la literatura econémica se considera
al ruido como un contaminante de bajo costo de

Semestre Econdmico, volumen 14, N° 29, edicion especial, p. 53-76 © ISSN 0120-6346, diciembre de 2011, Medellin, Colombia 71



Valoracion econdmica del ruido: una revision analitica de estudios

generacion, el cual presenta caracteristicas particu-
lares que dificultan el establecimiento de su valor
econdémico. En ese sentido, a la luz de los diversos
estudios analizados, se puede establecer que los
impactos més relevantes del ruido son la incidencia
negativa sobre el precio viviendas y las molestias
percibidas por los individuos, mediante el sentido
del oido. Asi, desde el tema del efecto del ruido
sobre el precio de las viviendas, los diferentes es-
tudios permiten observar la relacién inversa entre el
incremento de los niveles de ruido y el precio de las
viviendas, lo cual revela, finalmente, una afectacién
negativa del ruido en el precio de estas, asi como
DAP positivas de los individuos por reducciones en
los niveles de ruido.

Igualmente, se ha expuesto que el ruido, como
externalidad negativa, presenta dificultades para
ser internalizada. Adicionalmente, hoy en dia este
problema es de gran interés piblico debido a la
creciente contaminacién acUstica relacionada con
el desproporcionado aumento de las actividades
econdmicas en el entorno mundial. Esta situacién
ha llevado, inicialmente, a que los gobiernos hayan
tomado medidas como la creacién de mapas de
ruido, especialmente de las zonas urbanas, para
mejorar la informacién referente a la problematica
ambiental con el objetivo de proponer acciones de
politica que busquen minimizar la afectacién en el
bienestar social.

Asi, lo que puede evidenciarse desde las diferen-
tes investigaciones analizadas es que los métodos
de valoracién econdémica del medioambiente son
importantes para soportar las decisiones de politica
publica y planeacién del territorio que vayan dirigi-
das a mitigar el impacto negativo de este problema
ambiental. De esta forma, mediante la utilizacién
de métodos como el de precios heddnicos y el de
valoracién contingente se han logrado establecer
estimaciones bastante confiables del valor econé-
mico del ruido, las cuales han permitido reducir la
incertidumbre con respecto a las posibles formas
para ejercer un adecuado control de la contami-

nacién auditiva y sus diferentes afectaciones a la
sociedad.

Por su parte, los estudios de valoracién econé-
mica del ruido en América Latina y, particularmente
en Colombia, han sido escasos. Asi, aunque la
mayoria de la poblacién de las grandes ciudades
latinoamericanas padece las consecuencias del
ruido, en pocas ciudades del continente se han em-
prendido investigaciones rigurosas para determinar,
a través de la valoracién econdmica, la pérdida de
bienestar asociada a esta relevante externalidad
negativa.

Finalmente, es importante notar que casi todos
los ejercicios de valoracién econémica del ruido
estan limitados a los efectos causados por el tra-
fico terrestre y aéreo. Por lo tanto, es importante
desarrollar estudios que permitan la estimacidén
econdmica de la pérdida de bienestar asociada a
diferentes contextos como la exposicién a niveles
de ruido generados en el trabajo, en los viajes, en
la operacién de industrias, en el funcionamiento de
infraestructura de telecomunicaciones, y generacién
de electricidad, entre otras fuentes emisoras de
ruido.
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