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I. Introducción

Tanto la Ley 19.300, de Bases Generales del Medio Ambiente, como el reglamento para la dictación de normas de calidad y emisión (D.S. Nº93/95 MINSEGPRES) establecen el requisito de evaluación económica y social de los anteproyectos de planes y normas ambientales. La Ley, en términos generales, establece que dentro de la etapa de dictación de normas se debe realizar un "análisis técnico y económico". El reglamento especifica que este análisis "deberá evaluar los costos y beneficios para la población, ecosistemas o espacies directamente afectadas o protegidas; los costos y beneficios al o los emisores que deberán cumplir con la norma; y los costos y beneficios para el estado como responsable de la fiscalización del cumplimiento de la norma".

En este sentido, el impacto económico de un proyecto social se entiende como el nivel de eficiencia económica del mismo; es decir, corresponde a una comparación de la totalidad de los costos y beneficios sociales resultantes del proyecto, independiente de la forma en que ellos se distribuyen entre los diferentes actores sociales. Por otro lado, el impacto social de un proyecto generalmente se diferencia del impacto económico por medio de incorporar los aspectos distributivos del mismo, así como los potenciales impactos sobre el empleo.

En relación con los costos y beneficios sociales provenientes de esta evaluación, éstos corresponden a una expresión económica que refleja los impactos que este la implementación de las normas de emisión para motocicletas traerá sobre la sociedad. De esta forma, los beneficios corresponden a los impactos positivos, los que vienen dados en la cantidad o en la calidad de bienes y/o servicios que generan una utilidad positiva o por una reducción del precio de mercado de los mismos. Por su parte, los costos corresponden a impactos negativos, los que vienen dados por una reducción en la cantidad o en la calidad de bienes y servicios o por un aumento del precio de los mismos. A su vez, a estos costos hay que agregarles el uso de recursos (insumos para la producción)

A continuación se hace un breve análisis de los principales contenidos de la norma propuesta y la metodología a seguir en este trabajo.

1.1 Principales Aspectos de la Norma

1.1.1 Antecedentes

La Región Metropolitana fue declarada Zona Saturada para cuatro contaminantes (ozono, material particulado respirable, partículas en suspensión y monóxido de carbono) y Zona Latente para dióxido de nitrógeno, mediante D.S. Nº 131/96 del 12 de junio de 1996, del Ministerio Secretaría General de la Presidencia, lo que llevó a la formulación del Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica de la Región Metropolitana (PPDA), aprobado por  Decreto Supremo Nº16 de 1998  del Ministerio Secretaría General de la Presidencia, publicado en el Diario Oficial de 6 de junio de 1998. Dicho cuerpo legal establece una serie de medidas aplicables a las emisiones provenientes de las actividades y fuentes relacionadas con el transporte, una de las cuales se refiere a la necesidad de normar en un plazo de tres años las emisiones de las motocicletas nuevas que transiten por las calles, caminos y vias públicas en general de la Región Metropolitana, en base a las reglamentaciones internaciones existentes y en desarrollo.

De acuerdo a la información estadística del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, el parque total de motocicletas que circulaban por el país durante 1998, alcanzaba a 30.593 unidades, de las cuales 14.466 lo hacían habitualmente en la Región Metropolitana.

A fin de dimensionar el efecto que este parque tiene sobre la contaminación atmosférica, se puede citar el Inventario de Emisiones de la Región Metropolitana de 1998, cuyos resultados indican que, del total de las emisiones de fuentes móviles, las motocicletas aportan el 2,6% de las emisiones totales de Monóxido de Carbono (CO), el 7,6% de las emisiones de Hidrocarburos Totales (HCT) y el 0,04% de las emisiones totales de Oxidos de Nitrógeno (NOx). A la luz de los antecedentes estadísticos presentados, se puede decir que 14.466 vehículos son responsables de un importante porcentaje de las emisiones cuantificadas en la Región Metropolitana, lo que da cuenta de la necesidad de normar en esta materia. Sin embargo, el establecer una norma para este tipo de vehículos sólo a nivel regional presenta una serie de problemas, derivados de la propia naturaleza de las fuentes reguladas. En efecto las fuentes móviles, a diferencia de las fuentes fijas, no pueden ser restringidas en su ubicación y desplazamiento, razón por la cual sería muy sencillo eludir esta norma si la misma no se aplicara a las demás regiones del país. Si a esto se agrega la necesidad de cautelar el medio ambiente y la calidad de vida de todos los habitantes de Chile, y la falta de exigencias respecto de las emisiones de las motocicletas que ingresan al país, se concluye la conveniencia de normar esta materia con un alcance nacional y no sólo regional. Cabe señalar que éste ha sido el criterio de otras regulaciones de emisiones para fuentes móviles, como por ejemplo el caso de los vehículos livianos y medianos, cuyas normas tienen vigencia en todo el territorio nacional.

Respecto a los contaminantes a controlar, el inventario de emisiones indica que las motocicletas aportan al ambiente principalmente Monóxido de Carbono (CO) e Hidrocarburos Totales (HCT), siendo la participación de los Oxidos de Nitrógeno (NOx) muy baja. Por lo anterior, se ha optado por no incluir los Oxidos de Nitrógeno (NOx), lo que es coherente con las normas extranjeras que tradicionalmente se han utilizado como referencia para las normas nacionales en materia de emisiones.

1.1.2 Objetivo de Protección Ambiental y Resultados Esperados

La presente norma tiene como objetivo de protección ambiental reducir las emisiones de Monóxido de Carbono (CO) e Hidrocarburos Totales (HCT), de las motocicletas que circulan en el país, mediante el control de los niveles de emisión de ambos contaminantes, contribuyendo así en el mejoramiento de la calidad ambiental y de vida de todos los chilenos.

1.1.3 Disposiciones Generales

La presente norma de emisión establece el procedimiento mediante el cual se certifica que las motocicletas que circulan por el país, cumplen con un nivel máximo de emisiones de Monóxido de Carbono (CO) e Hidrocarburos Totales (HCT) 

1.1.4 Límites Máximos Permitidos para Emisiones de Monóxido de Carbono (CO) e Hidrocarburos Totales (HCT)

Las motocicletas inscritas en el Registro Nacional de Vehículos Motorizados a contar del 1 de septiembre del año 2000, deberán reunir las características que las habiliten para cumplir en condiciones normalizadas, con los niveles máximos de emisión de Monóxido de Carbono (CO) e Hidrocarburos Totales (HCT), medidos ambos en gramos por kilómetro de recorrido (gr/km),  que se indican en el siguiente cuadro.

	Contaminante
	Unidad
	Límite Máximo Permitido

	Monóxido de Carbono (CO)
	gr / km
	12

	Hidrocarburos Totales (HCT)
	gr / km
	5


Para los efectos de la certificación antes mencionada, las condiciones normalizadas de medición serán las estipuladas por la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos de Norteamérica (USEPA), en el llamado "Code of Federal Regulation", título 40, parte 86-Control of air pollution from new vehicle engines, en el método Federal Test Procedure 75 (FTP 75). 

Le corresponderá al Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones acreditar y fiscalizar el cumplimiento de la Norma.  La norma regirá para todas las motocicletas que soliciten su primera inscripción en el Registro Nacional de Vehículos Motorizados del Servicio de Registro Civil e Identificación, a partir del 1 de septiembre del año 2000.

1.2 Metodología General del Análisis

Para llevar a cabo el presente análisis se utilizó el enfoque "Análisis Costo-Beneficio (CB)", ampliamente utilizado en las evaluaciones socioeconómicas
. Este enfoque permite comparar los costos y beneficios sociales, generados por la aplicación de una norma, descontados a una cierta tasa de descuento. En términos generales, el ACB establece la valorización e identificación, de los costos y beneficios totales de un proyecto y sus posibles impactos. De esta forma, la evaluación de los impactos socioeconómicos de la norma se realizará comparando los costos y beneficios sociales asociados a la existencia de dos situaciones. La primera de ellas dice relación a la situación sin norma o situación base y la segunda a la situación con norma o proyecto regulatorio. Para esto se debió seguir una serie de etapas:

Definición de la situación base y situación con norma. En la primera fase de esta sección se establecerá el escenario contra el cual se comparará la norma. Esta situación base corresponde al incremento del parque de motocicletas de 2 y 4 tiempos, a nivel nacional y dentro de un período dado.  Para efectos del análisis económico y conforme al Plan de Prevención y Descontaminación del Aire en la Región Metropolitana, se ha considerado el período entre los años 2000 y 2011. 

En la segunda fase de esta sección se establecerá la situación con norma, la cual corresponde a la variación en la importación y venta de motocicletas de 2 y 4 tiempos.  Se tomara en cuenta la aplicabilidad de tecnologías de reducción de emisiones que permitan cumplir con los estándares de emisiones propuestos.

Definición de impactos. En esta sección se determinarán los tipos de impactos económicos, sociales y ambientales que las opciones propuestas tendrán sobre las empresas, el Estado, las personas, los ecosistemas y los recursos naturales y ambientales en general. Interesa aquí poder seleccionar los impactos relevantes que serán evaluados cuantitativamente en las próximas etapas. Entre los principales impactos identificados de esta norma se cuentan: limitación a la importación de motocicletas nuevas de 2 tiempos; aumento de los costos de inversión para los demandante de motocicletas, disminución de impactos negativos en salud derivados de los menores niveles de emisión de contaminantes primarios y secundarios, disminución de las emisiones de ruido externo, y disminución de los daños en la vegetación.

Evaluación de los beneficios. Esta etapa cuantifica y valora los beneficios identificados anteriormente, para aquellos casos donde exista opción de valoración monetaria, como por ejemplo en salud. Los beneficios no cuantificados son analizados cualitativamente en la sección de identificación de impactos.

Evaluación de costos. En esta etapa se estimarán los costos incrementales de la normativa propuesta tanto para el sector privado como para el Estado.  El principal costo que se observa dice relación con el cambio de tecnología hacia motocicletas de 4 tiempos que cumplan con las normas de emisión propuestas, afectando directamente a los usuarios privados que verán incrementar los costos de compra de motocicletas que cumplan con la normativa. 

La última etapa consistirá en una evaluación económica, en donde se compararán económicamente los costos y beneficios de las diferentes opciones. Para esto se deberá establecer indicadores básicos de comparación, se deberá definir la tasa de descuento y determinar el periodo de análisis.

II. IDENTIFICACION DE LOS ESCENARIOS

a) Definición del escenario base: este escenario debe considerar la inexistencia de regulaciones sobre las emisiones provenientes del uso de motocicleta en la RM, i.e suponer que existe una tasa de crecimiento del parque de motocicletas producto de la incorporación de nuevas motocicletas con motores tanto de 2 como de 4. Esta proyección fue obtenida del análisis de las cifras de evolución nacional y de la Región Metropolitana que entrega el Instituto Nacional de Estadísticas (INE) a través de las estadísticas de permisos de circulación y las cifras del parque de motocicletas sujetas a revisión técnica que maneja el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (MTT).  La tabla 1 presenta los antecedentes manejados por el INE:

Tabla 1. Evolución del Parque de Motocicletas, 1985-1998

	Año
	Nacional
	RM
	Participación RM
	Variación Nac.
	Variación Reg.

	1985
	33.917
	11.800
	35%
	
	

	1986
	22.661
	7.924
	35%
	-33%
	-33%

	1987
	23.076
	8.804
	38%
	2%
	11%

	1988
	23.606
	8.498
	36%
	2%
	-3%

	1989
	27.147
	9.773
	36%
	15%
	15%

	1990
	21.836
	7.712
	35%
	-20%
	-21%

	1991
	25.397
	9.339
	37%
	16%
	21%

	1992
	26.640
	9.597
	36%
	5%
	3%

	1993
	29.252
	11.169
	38%
	10%
	16%

	1994
	27.174
	11.352
	42%
	-7%
	2%

	1995
	29.189
	13.506
	46%
	7%
	19%

	1996
	32.179
	15.574
	48%
	10%
	15%

	1997
	34.051
	16.224
	48%
	6%
	4%

	1998
	30.893
	14.031
	45%
	-9%
	-14%




Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas (1985-1998).

Como se desprende de las cifras presentadas, la evolución del parque de motocicletas es bastante irregular, tanto a  nivel nacional como de la Región Metropolitana.  Así es como se observa incrementos y disminuciones casi cíclicamente.  Al respecto, es interesante notar que al comparar las tasas de variación anual del parque de motocicletas con la tasa de variación del PIB real, se observa que a tasas de crecimiento relativamente altas pero menores o iguales al 6%, la tasa de crecimiento del parque es negativa.  Es más, a tasas de crecimiento de entre 3 y 4 por ciento del PIB, se observan caídas significativas entre un 9 y 20 por ciento del parque.  Por otra parte, tasas de crecimiento altas (mayores al 8%) llevan a incrementos significativos del parque.  En todo caso, lo anterior no significa que la entrada de motocicletas al parque sea baja, ya que la vida útil de las motocicletas sujetas a gran actividad varía entre 4 y 10 años según conversaciones con la Asociación de Importadores de Motos (ANIM).  Lo anterior se ve reflejado en las cifras de importación de motocicletas (nuevas y usadas) de los últimos años, las cuales han fluctuado entre las 9.000 y 11.000 motos, cuando el parque nacional alcanza a sólo 30.000 vehículos de este tipo.

Para la estimación del escenario base, se consideraron los antecedentes anteriormente mencionados.  Por un lado, se proyectó la evolución del parque considerando la tendencia de largo plazo que muestra una evolución promedio anual del 2,7% del parque de motocicletas entre 1986-1998 frente a una tasa de crecimiento promedio anual del 7,7% del PIB real en el mismo período.  De este modo, considerando que las proyecciones de crecimiento de la economía para el período 2000-2010 giran en torno al 6,5% (MIDEPLAN, 1999), se supuso un crecimiento del 2% en el parque para el período de análisis.  No obstante, es necesario considerar que la entrada de nuevas motocicletas al parque es un efecto neto entre el crecimiento del parque más las nuevas motocicletas que son requeridas para reemplazar a las que salen del parque.  Analizando las cifras del parque de motocicletas según las estadísticas de revisión técnica que procesa el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, se asume la tasa de mortalidad del parque (renovación) es 12%, cifra que sirve para proyectar la cantidad de motos que ingresan cada año al parque de vehículos a nivel nacional.

Las estimaciones de costos privados y beneficios sociales del escenario base (o sin norma) requieren generar dos sub-escenarios, de acuerdo a las proporciones del parque que producen costos y beneficios incrementales según la normativa. Por un lado, debido a que la norma es de carácter nacional, los costos incrementales de la normativa afectan a todo el país y ese es el sub-escenario que debe considerarse. Por otra parte, respecto a los beneficios la cuestión está más acotada, ya que aún cuando existen zonas que presentan importantes problemas de contaminación atmosférica en todo el país (Conama, 1999), la normativa propuesta genera beneficios sociales debido a la reducción de HC, que indirectamente (sólo parte de ellos, los VOC) producen ozono.

Al respecto, el proyecto “Estudio de la Calidad del Aire en Regiones Urbano-Industriales de Chile” muestra que ninguna de las ciudades estudiadas (Temuco, Rancagua, Valparaíso, Viña e Iquique) presenta niveles de concentración horaria de ozono superiores a la norma de calidad del aire existente.  CONAMA Región Metropolitana (1998) realiza un análisis de las estadísticas de concentración de ozono y muestra que sus niveles se mantienen relativamente altos casi todo el año en algunas de las estaciones de monitoreo de la Región Metropolitana, superando varias veces la norma de calidad en todas las estaciones como muestra la tabla 2:

Tabla 2. Máximos de ozono y días sobre la norma (MACAM2, 1998)

	
	Unidad
	B
	F
	L
	M
	N
	O
	P
	Q

	Máximos horarios
	Ug/m3
	274
	286
	306
	408
	284
	206
	233
	255

	Días sobre norma
	Días
	17
	42
	77
	166
	58
	15
	39
	35

	Días sobre norma
	%
	5%
	12%
	23%
	46%
	16%
	4%
	11%
	10%


En consecuencia, para el análisis de los beneficios sociales de la normativa se considerará sólo la Región Metropolitana.  Para proyectar las cifras nacionales a la Región se tomó en consideración la participación promedio de la Región Metropolitana dentro del parque de motocicletas, el cual alcanza a un 45% promedio según las estadísticas del INE y el MTT para los últimos años.

Finalmente, respecto a la distribución del parque de motocicletas y de aquellas que ingresan a él, se considera que un 60% corresponde a motocicletas de 4 tiempos (M4T) y un 40% corresponde a motocicletas de 2 tiempos (M2T).  Estas proporciones se basan en una aproximación promedio del % de motocicletas nuevas que entra al país (según cifras de la ANIM) y el parque de motocicletas de la Regio Metropolitana.

La tabla 3 presenta las proyecciones de la evolución del parque de motocicletas para el período 2000-2011 en el escenario base.

Tabla 3. Proyecciones de Evolución del Parque, Escenario Base

	Año
	Parque 
	Incr. Parque
	Incr. Real
	Incr. Nacional
	
	Incr. RM
	

	
	
	
	
	M2T
	M4T
	M2T
	M4T

	2000
	26.026
	385
	1.168
	467
	701
	210
	315

	2001
	26.546
	521
	3.706
	1.482
	2.224
	667
	1.001

	2002
	27.077
	531
	3.780
	1.512
	2.268
	680
	1.021

	2003
	27.619
	542
	3.856
	1.542
	2.313
	694
	1.041

	2004
	28.171
	552
	3.933
	1.573
	2.360
	708
	1.062

	2005
	28.735
	563
	4.012
	1.605
	2.407
	722
	1.083

	2006
	29.309
	575
	4.092
	1.637
	2.455
	737
	1.105

	2007
	29.895
	586
	4.174
	1.669
	2.504
	751
	1.127

	2008
	30.493
	598
	4.257
	1.703
	2.554
	766
	1.149

	2009
	31.103
	610
	4.342
	1.737
	2.605
	782
	1.172

	2010
	31.725
	622
	4.429
	1.772
	2.657
	797
	1.196

	2011
	32.360
	635
	4.518
	1.807
	2.711
	813
	1.220


Fuente: Elaboración propia.

b) Escenario con norma:  este escenario supone la existencia de un plazo a partir del cual empieza a hacerse efectiva la norma, lo que involucraría un cambio en la oferta y demanda del mercado de motocicletas para la RM según antecedentes de la ANIM, y permitiría sólo la comercialización de motocicletas nuevas de 4 tiempos (como adición al parque). 

La proyección del escenario con proyecto o norma implica una dificultad mayor, ya que la literatura de economía del transporte no reporta estudios que estimen elasticidades precio-demanda e ingreso por motocicletas
. Por ello, se han elaborado tres escenarios posibles al considerar las normas propuestas.  

Un primer escenario supone que, aún cuando las motocicletas de 4 tiempos son relativamente más caras que las motocicletas de 2 tiempos, la demanda por motocicletas es bastante inelástica y que ambos tipos de modelos son buenos sustitutos uno del otro.  De este modo, el escenario con proyecto sólo implica la existencia de cambios en la composición de las motocicletas que entran al parque.  Al respecto, es necesario señalar que la normativa propuesta sólo permite la entrada de motocicletas de 4 tiempos, lo que implicaría que en un escenario con proyecto la totalidad de motocicletas que ingresan al parque son nuevas y de 4 tiempos.  Se asume que los costos de motocicletas de 4 tiempos no se ven incrementados debido a que se destinan motocicletas de otros mercados hacia Chile con un valor similar al actual.

Un segundo escenario con norma considera que existe un incremento del 30% en el costo de las motocicletas de 4 tiempos que ingresarían a Chile, ya que los nuevos modelos deberían tener una tecnología de combustión más limpia.  El porcentaje de incremento fue obtenido de los comentarios al anteproyecto de norma realizados por la ANIM.  Nuevamente, suponemos que la elasticidad precio-demanda es muy baja por lo que no existe una disminución en el número de motocicletas nuevas que entra al parque respecto al escenario base.

El tercer escenario con norma modifica el precedente al introducir una disminución del numero de motocicletas que ingresa al parque nacional.  Se plantean reducciones del 10 y 20 por ciento en la cantidad de  vehículos que entran respecto al escenario base debido a: (i) mayores costos relativos de las motocicletas de 4 tiempo en relación a las de 2 tiempos; (ii)  incremento en el costo de las motocicletas de 4 tiempos por mejoras tecnológicas. Este escenario supone la existencia de una reducción en la demanda de motocicletas, las cuales son sustituidas por otros medios de transporte.  Hemos considerado que un 70% de las motocicletas que son sustituidas pertenecen a empresas y que un 30% corresponden a usuarios privados que la utilizan como medio de comunicación.  Para los primeros, hemos supuesto que el vehículo alternativo es una camioneta liviana que tiene la capacidad de realizar el trabajo de 8 motocicletas, lo que implica un menor kilometraje recorrido (no deben reabastecerse).  Para los usuarios privados hemos supuesto que el medio de transporte alternativo es la locomoción colectiva.
Finalmente, cabe hacer notar que en la evaluación de impactos se considera el período 2000-2017, a pesar que se analiza la entrada de motocicletas entre el año 2000-2011.  Esto es así, ya que existiendo un costo de inversión incremental en la sustitución hacia tipos de motocicletas más limpias, esto también genera beneficios sociales que se reflejan durante toda la vida útil del vehículo.  Por ello, suponiendo que la vida útil promedio de una motocicleta nueva son 9 años (conversaciones con la ANIM), las motocicletas que ingresan al parque en el año 2011 son capaces de generar impactos socio-económicos hasta el año 2017.

III. IDENTIFICACION DE IMPACTOS

La norma de emisión para motocicletas nuevas tiene profundas implicancias en términos ambientales y económicos.  Por un lado, las motocicletas de 2 tiempos presentan niveles de emisión por kilómetro para hidrocarburos que alcanzan a 13,3 gr/km y que son 2,66 veces los límites establecidos por la norma de emisión propuesta, lo que ayudaría a reducir uno de los precursores de ozono
.  Además, la norma de emisión propuesta para monóxido de carbono también implica una reducción significativa de este contaminante, desde los alrededor de 22 grs/km para motos de 2 y 4 tiempos en la Región Metropolitana hasta los 12 gr/km que establece la nueva regulación.  En el largo plazo, la renovación del parque de motocicletas debería llevar a reducciones significativas de las emisiones del parque de motocicletas, no sólo en la Región Metropolitana, sino que también en todo el país.

A continuación se realiza un análisis de los posibles impactos de la normativa:

3.1 Impactos Sociales Positivos (Beneficios)

3.1.1 Efectos en Salud

La norma significará una disminución en el nivel de emisiones de CO y HC respecto al escenario base, el que dependerá del tamaño del parque de motocicletas y del cambio en su composición anual debido a la norma propuesta.  Este cambio en emisiones significaría una disminución en las concentraciones de CO y O3, dado que los HC contribuyen a la generación de Ozono mediante los COV.  De este modo, los impactos en salud que son susceptibles de estimar estarán asociados a disminuciones en las patologías asociadas a la exposición a Ozono y CO.
Al respecto, un breve análisis de los impactos de los estudios de efectos en salud muestra alguna evidencia que el CO puede estar significativamente relacionado a la mortalidad, si bien no es claro si el CO puede tener algun efecto independiente del material particulado.  La reciente revisión del Acta de Aire Limpio en Estados Unidos sintetiza 3 estudios que encuentran una relación significativa entre CO y mortalidad: Burnett et al., (1998); Kinney et al., (1995); Saldivia (1995).  No obstante, aún no aparece un estudio desde el cual pueda desarrollarse con confianza una función dosis-respuesta para estimar directamente la relación entre CO y mortalidad, lo que dificulta una evaluación de los potenciales impactos en salud de su reducción.

Por otra parte, la literatura que investiga la relación entre ozono y mortalidad se ha incrementado rápidamente durante los últimos años.  De hecho, 25 estudios epidemiológicos han sido presentados en los últimos cuatro años, de un total de 31 estudios realizados a la fecha (EPA, 1999).  Diecisiete de estos trabajos reportan una relación estadísticamente significativa entre ozono y mortalidad, siendo los últimos estudios más concluyentes que los primeros
.

Finalmente, existe una cantidad limitada de estudios que analizan el efecto del CO y Ozono sobre las enfermedades crónicas.  Específicamente, para el caso del CO no existe información mientras que sólo dos estudios realizados en Estados Unidos han encontrado alguna relación de dichas patologías con los niveles de exposición a ozono.  En Abbey et al. (1993), el ozono no esta relacionado en la incidencia de nuevos casos pero si a la severidad del asma.  McDonell et al. (1999) encuentra que una relación significativa entre mayores niveles de exposición a ozono y los ataques de asma en adultos varones. 

Los estudios que relacionan niveles altos de ozono con enfermedades agudas son más concluyentes
 y entregan mayor sustento respecto a efectos en salud, los cuales son presentados en la tabla siguiente:

Tabla 4. Efectos en morbilidad asociados  a Ozono

	Contaminante
	Efectos 
	Otros Posibles Efectos

	Ozono
	Síntomas respiratorios, aumento admisiones hospitalarias, ataques de asma, cambios en la función pulmonar, días con dificultad respiratoria, inflamación del pulmón, tos, dolor de cabeza, irritación de mucosas, naúseas.
	Cambios inmunológicos, enfermedades respiratorias crónicas, efectos extrapulmonares como cambios en estructuras y funcionamiento de otros órganos.


Fuente: Elaboración propia/ The benefits and costs of the clean air act (EPA, 1996)

En resumen, las potenciales mejoras en la salud de las personas que serán estimadas en este estudio están relacionadas a la disminución de la mortalidad y morbilidad producto de las reducciones en las concentraciones de ozono.

Es preciso destacar, que en un tercer escenario con norma de emisión para motocicletas (revisar cap. II) dichos efectos o beneficios en la salud de las personas deberían ser mayores, ya que los mayores costos fijos que podrían implicar las motocicletas de 4 tiempos podrían significar una disminución de la demanda de motocicletas que genere efectos incrementales menores a los otros dos escenarios con norma.

3.1.2 Efectos en Agricultura

El ozono, al igual que otros contaminantes aéreos como los dióxidos de nitrógeno y azufre, provoca un daño en la vegetación luego de ingresar a través de los estomas de las plantas.  De esta manera, los factores que afectan el tamaño de los estomas y su apertura, determinan la tasa de ingreso de los contaminantes y el nivel de su daño potencial. Si las plantas crecen en condiciones favorables, sin ningún tipo de estrés, pueden ser más susceptibles a daños, mientras que se ha observado que los cultivos son menos sensibles al ozono durante la noche, cuando los estomas están cerrados.  Finalmente, en condiciones de baja temperatura y humedad relativa los tejidos foliares más viejos son más susceptibles al daño del ozono, debido a un aumento en la permeabilidad de estos tejidos. 

La reducción de los precursores de ozono (específicamente hidrocarburos) puede generar beneficios sociales relevantes debido a las pérdidas de productividad agrícola evitadas al reducir la contaminación por ozono. Cabe recordar que en el Plan de Prevención y Descontaminación del Aire de la Región Metropolitana se estimaron beneficios sociales sobre la agricultura debido a la reducción de ozono que alcanzaban a US$ 143 millones (CONAMA R.M, 1998).

De este modo, la norma de emisión propuesta para motocicletas permitirá incrementar los ingresos agrícolas a partir del cambio en la composición del parque de motocicletas hacia vehículos más limpios. No obstante, a partir de los antecedentes del PPDA 1997 y los estudios de beneficios en agricultura producto de la disminución de ozono para la región Metropolitana, no es posible metodológicamente hacer una aproximación cuantitativa de los impactos que generarían las normas de emisión para CO y HC que han sido propuestas para las motocicletas a nivel nacional.  Por esta razón, sólo puede darse cuenta de la posibilidad de mayores ingresos económicos para el sector agrícola debido a la aplicación de la norma para motocicletas, pero no es posible cuantificar cual es su magnitud.

3.1.3. Efectos sobre el ruido de la ciudad

El ruido que genera el motor de una motocicleta en el proceso de tránsito genera importantes efectos en el bienestar de las personas que pueden separarse en efectos auditivos y no-auditivos del ruido.

Los efectos auditivos del ruido pueden ser de cinco tipos:

· En primer lugar, puede darse el caso de pérdida de la audición que se define como el desplazamiento del umbral de audición (TTS) o fatiga auditiva, el cual consiste en un descenso de la capacidad auditiva producida por la presencia de ruido, existiendo una recuperación íntegra al cabo de un periodo de tiempo, siempre y cuando no se repita la exposición.
.  

· Un segundo efecto tiene relación con la interferencia con la comunicación y señales que afecta las comunicaciones entre los distintos individuos producto de la exposición al ruido. 

· Un tercer efecto auditivo del ruido corresponde a las variaciones en el rendimiento en tareas realizadas, específicamente la disminución del rendimiento, debido a los mayores niveles de ruido, en aquellas actividades que requieren una mayor capacidad intelectual.  

· Un cuarto efecto se relaciona con las modificaciones en el comportamiento en sociedad, y dice relación con el efecto que provoca el ruido en la convivencia de los distintos agentes que componen la sociedad. 

· Finalmente, el ruido genera perturbaciones del sueño que se reflejan durante las horas de descanso. De esta manera, un cambio hacia un ambiente con niveles sonoros más bajos producirá mejoras considerables en el sueño para la mayoría de la población.

Por otra parte respecto a los efectos no auditivos producidos por el ruido, estos están relacionados con los efectos cardiovasculares y mentales.  

· En el primero de ellos, un ambiente con altos niveles sonoros tiene un efecto importante en la elevación de la presión diastólica y sistólica, y en algunos casos parece existir un efecto crónico que hace perdurar dichos efectos luego de la exposición. 

· Respecto al segundo, existe una fuerte convicción por parte de algunos investigadores, que altos niveles de ruido ambiental tiene efectos sobre la salud mental de las personas al acelerar e intensificar el desarrollo de neurosis latentes.

El escenario 3 con norma implicaría una reducción en la cantidad de motocicletas que significaría un aumento en el bienestar de la población debido al menor nivel de ruido externo, aún cuando exista un cambio hacia otras formas de transporte, ya que se estima que por pasajero/kilómetro recorrido son el medio de transporte que contamina con más ruido.  De este modo, se reducirán todos los efectos negativos del ruido que fueron explícitados anteriormente.  Respecto a la posibilidad de evaluación económica, se dispone de información proveniente de Zegras y Litman (1997) que permite evaluar el incremento en bienestar debido a la reducción del ruido por motocicletas, por lo que dichos beneficios serán incorporados en la evaluación cuantitativa de beneficios del escenario 3 con norma.

3.1.4  Efectos positivos por la reducción de la congestión

Al abordarlo desde el punto de vista del transporte, otro de los beneficios importantes que trae el PPDA corresponde a la reducción de los tiempos de viaje producto de la congestión vehicular. En efecto, en el escenario 3 con norma la disminución en las motocicletas que ingresan al parque respecto al escenario base debería implicar una mejor congestión lo que indudablemente se traduce en mejoras de bienestar que serán evaluadas según las estimaciones de costos del sistema de transporte realizadas por Zegras y Litman (1997).  No obstante, cabe señalar que la reducción de congestión es un efecto neto que proviene de las personas que utilizan la motocicleta como medio de transporte y se cambian a locomoción colectiva, y de las empresas que eligen una camioneta u otro medio en vez de un número dado de motocicletas, realizando un menor número de viajes y cantidad de kilómetros al año.

3.2 Impactos Sociales Negativos (Costos)

3.2.1 Efectos Directos

Los costos de aplicación de la norma dependen del ajuste intertemporal (período de análisis) de los agentes, privados y Estado, respecto al cumplimiento de sus responsabilidades con la misma.  Esto es, la variación en los costos de importación y comercialización, los impactos sobre intermediarios, las restricciones a la oferta de motocicletas que implica el pago de un sobreprecio por parte de los consumidores, y los posibles cambios (o no) a los mecanismos de monitoreo y fiscalización que administran los organismos reguladores.  Lo anterior lleva a analizar el comportamiento de cada agente en la búsqueda de cumplir con la regulación ambiental establecida.

Privados: Importadores, intermediarios y consumidores

La norma propuesta  restringiría la oferta de nuevas motocicletas a vehículos de cuatro tiempos, ya que son la única opción de cumplimiento para la misma. 

Como es posible notar, existirá un reajuste en número de motocicletas de 2 y 4 tiempos importadas a nivel nacional, lo que pudiera significar un costo o no para el canal de importación.  No obstante, como en el caso del intermediario, lo más probable es que el cambio en costos permita un ajuste en precios que traspasaría los costos para importadores e intermediarios hacia los consumidores, a excepción que existan cambios en la demanda que afecten a los intermediarios (corto plazo) y en el largo plazo a importadores o el Estado y la población, si es que existe una disminución de las importaciones de motocicletas (para importadores).   Los elementos principales de análisis que permiten determinar la cadena de costos son la diferencial de precios entre motocicletas de 2 y 4 tiempos, la composición del mercado de motocicletas, las características institucionales de los demandantes (por que demandan cierto tipo de motos), y la elasticidad precio-demanda por motocicletas (en lo posible por tipo de motocicleta).  

Al respecto, como se señaló en la definición del escenario base, se ha supuesto para los escenarios 1 y 2 con norma que dicha elasticidad es muy baja por lo que no habrían cambios en la demanda por motocicletas ante el incremento en el costo fijo para el consumidor (costo de venta).  No obstante, en el escenario 3 con norma se asume la reducción de un 10 y 20 por ciento en la cantidad demandada de motocicletas, lo cual implica una elasticidad precio demanda de –0,33 y –0,66, respectivamente.

Estado

Los costos que enfrenta el Estado frente a una nueva regulación ambiental se trasladan a los ámbitos de monitoreo y fiscalización.  No obstante, la norma al tener carácter nacional no implica costos de fiscalización directos, aún cuando debería considerarse la fiscalización de las importaciones de motocicletas y su venta.

IV. Estimación de Beneficios de la Normativa

Para realizar la estimación de los beneficios sociales incrementales de la normativa se recurrió a los antecedentes presentados en el estudio de Zegras y Litman (1997) que estima los costos privados y sociales del sistema de transporte en la Región Metropolitana.  En dicho trabajo se realiza una estimación de los costos en salud, ruido y congestión que generan las motocicletas de 2 y 4 tiempos. Para la estimación de beneficios sociales se considera que una motocicleta recorre 15.000 kms/año en la región Metropolitana según cifras de la SEREMI de Transporte.
Tabla 5. Costos Sociales de Motocicletas ($/vehiculo/año), pesos de 1999

	Tipo
	Costo en Salud
	Costo por Ruido*
	Costo por Congestión

	2 tiempos
	1.545.000
	79.500
	150.000

	4 tiempos
	330.000
	79.500
	150.000



Fuente: Zegras y Litman (1997).


* : No considera costos por diferencial de ruido entre motocicletas de 2 y 4 tiempos.
Las cifras originales estaban expresadas en U$1994, por lo que fueron actualizadas tomando en cuenta en aumento del ingreso per-cápita y un tipo de cambio de $ 530 = 1 US$.

Para el caso de los efectos en salud, las cifras fueron obtenidas sobre la base de las estimaciones de costos en salud de la contaminación realizadas por Eskeland et al. (1994) para el Banco Mundial, y que considera PM10, ozono, dióxidos de nitrógeno y azufre.  

Respecto a los costos por ruido, en base a estudios de países de la OECD se extrapola que el costo por ruido del sistema de transporte en la Región Metropolitana representaba un 0.15 % del PIB regional.  La asignación a motocicletas fue realizada de acuerdo al peso en el total de kilómetros transportados, por lo que no considera las diferencias en ruido existentes entre motocicletas de 2 y 4 tiempo.

Finalmente, la estimación de costos por congestión realizada por Zegras y Litman (1997) fue hecha en base a un estudio realizado por la Cámara Chilena de la Construcción en 1991 y que calcula el costo social de la congestión en el Gran Santiago.

El escenario 3 supone que existe una reducción en la demanda de motocicletas, las cuales son sustituidas por otros medios de transporte.  Hemos considerado que un 70% de las motocicletas que son sustituidas pertenecen a empresas y que un 30% corresponden a usuarios privados que la utilizan como medio de comunicación.  Para los primeros, hemos supuesto que el vehículo alternativo es una camioneta liviana que tiene la capacidad de realizar el trabajo de 8 motocicletas, lo que implica un menor kilometraje recorrido (no deben reabastecerse).  Para los usuarios privados hemos supuesto que el medio de transporte alternativo es la locomoción colectiva que implica una reducción de sus niveles de utilidad en alrededor de $ 260.000 al año, lo cual fue derivado a partir Garrrido et al. (1999).  Los costos sociales para el vehículo liviano fueron derivados de Zegras y Litman (1997) y fueron actualizados de la misma manera que los presentados en la tabla 5.

Tabla 6. Costos Sociales de  1 Vehículo Comercial Liviano ($/vehiculo/año)

pesos de 1999

	Tipo
	Costo en Salud
	Costo por Ruido*
	Costo por Congestión

	Valor
	519.000
	46.110
	1.290.000



Fuente: Zegras y Litman (1997).


* : No considera costos por diferencial de ruido entre motocicletas de 2 y 4 tiempos.
Los beneficios incrementales asociados a cada uno de los escenarios de las normas propuestas  son presentados en la tabla 7.

Tabla 7. Beneficios Sociales Incrementales de la Normativa, 2000-2010 ($ Mill, 1999)

	Año
	Esc. 1
	Esc. 2
	Esc. 3
	

	
	
	
	10% Red.
	20% Red.

	2000
	255
	255
	262
	268

	2001
	1.066
	1.066
	1.093
	1.119

	2002
	1.893
	1.893
	1.940
	1.987

	2003
	2.736
	2.736
	2.804
	2.873

	2004
	3.596
	3.596
	3.686
	3.776

	2005
	4.473
	4.473
	4.585
	4.697

	2006
	5.368
	5.368
	5.502
	5.636

	2007
	6.026
	6.026
	6.176
	6.326

	2008
	6.146
	6.146
	6.300
	6.453

	2009
	6.269
	6.269
	6.426
	6.582

	2010
	6.394
	6.394
	6.554
	6.714

	2011
	6.522
	6.522
	6.685
	6.848

	2012
	5.645
	5.645
	5.786
	5.927

	2013
	4.750
	4.750
	4.869
	4.987

	2014
	3.837
	3.837
	3.933
	4.029

	2015
	2.906
	2.906
	2.979
	3.051

	2016
	1.957
	1.957
	2.006
	2.054

	2017
	988
	988
	1.013
	1.037


Los beneficios sociales incrementales corresponden básicamente a beneficios en salud en los escenarios 1 y 2.  Para el escenario 3, los beneficios siguen siendo principalmente los correspondientes en salud, a los que se agregan los beneficios por la disminución de ruido urbano.  En este mismo escenario, se observan beneficios negativos (costos sociales) para el caso de la congestión vehícular y la desutilidad que obtienen los consumidores producto de la pérdida en su excedente al cambiarse de medio de transporte.  El caso de la congestión vehícular se debe a que se reemplaza el uso de motocicletas como vehículo de trabajo en las empresas por vehículos livianos que tienen un mayor costo de congestión (Ver Anexo 1).

V. Estimación de Costos de la Normativa

Para realizar la estimación de los costos incrementales de la normativa se obtuvieron cifras de costos operacionales del uso de motocicletas en la Región Metropolitana provenientes de Zegras y Litman (1997), y costos fijos (ventas) proporcionados en conversaciones con la Asociación de Importadores de Motocicletas.  Los costos unitarios para cada categoría de costos son presentados en la tabla 8.

Tabla 8. Costos Motocicletas para Usuarios en Distintos Escenarios, pesos 1999
	Tipo
	Costo Fijo
	
	
	Costo Operac.

	
	Esc. 1
	Esc. 2
	Esc. 3
	

	Moto 2T
	1.096.000
	1.096.000
	1.096.000
	339.000

	Moto 4T
	1.486.000
	1.931.000
	1.931.100
	313.000


Fuente: ANIM (1999), y Zegras y Litman (1999).

Los costos para los usuarios presentados están valorados socialmente según la metodología de MIDEPLAN.  Para el caso de costos operacionales, las cifras originales estaban expresadas en US$ 1994, y fueron actualizadas mediante ajustes por la variación del IPC y un tipo de cambio 1US$ = $ 530.

Para el caso del costo fijo ó mejor denominado costo de inversión, se considera el valor promedio de motocicletas nuevas de 2 y 4 tiempos obtenidos de información proporcionada por la ANIM respecto al valor de venta de motocicletas nuevas que fueron importadas entre 1996-1999.  De este modo, el costo privado (no social) promedio de una motocicleta de 2 tiempo fue considerado en $ 1.320.000 y en el caso de una motocicleta de 4 tiempos fue de $ 1.790.000.  Cabe recordar que en términos privados se asumió un aumento en el costo de compra de las motocicletas de 4 tiempos de un 30% para los escenarios 2 y 3 con norma.

Respecto a los costos para las empresas de cambiar el medio de transporte hacia un vehículo comercial liviano, los costos operacionales fueron derivados de Zegras y Litman (1997), y fueron actualizados de la misma forma que los datos presentados en la tabla 8.  La tabla 9 presenta los costos privados, valorados socialmente.

Tabla 9. Costos Usuario de  1 Vehículo Comercial Liviano ($/vehiculo/año)

pesos de 1999

	Tipo
	Costo Fijo
	Costo Operacional

	Valor
	3.984.000
	3.697.000






Fuente: Zegras y Litman (1997).





* : No considera costos por diferencial de ruido entre motocicletas de 2 y 4 tiempos.
Los costos incrementales de la normativa son presentados en la tabla 10.

Tabla 10. Costos Sociales Incrementales de la Normativa, 2000-2010 ($ Mill, 1999)
	Año
	Esc. 1
	Esc. 2
	Esc. 3
	

	
	
	
	10% Red.
	20% Red.

	2000
	170
	691
	507
	323

	2001
	528
	2.179
	1.598
	1.016

	2002
	500
	2.185
	1.595
	1.006

	2003
	472
	2.190
	1.593
	996

	2004
	443
	2.196
	1.590
	985

	2005
	413
	2.201
	1.588
	974

	2006
	383
	2.207
	1.585
	963

	2007
	365
	2.225
	1.593
	962

	2008
	372
	2.269
	1.625
	981

	2009
	379
	2.315
	1.658
	1.000

	2010
	387
	2.361
	1.691
	1.020

	2011
	395
	2.408
	1.725
	1.041

	2012
	-268
	-268
	-241
	-214

	2013
	-226
	-226
	-203
	-180

	2014
	-182
	-182
	-164
	-146

	2015
	-138
	-138
	-124
	-110

	2016
	-93
	-93
	-84
	-74

	2017
	-47
	-47
	-42
	-38


A partir de la tabla 10, puede observarse que existe un cambio sustantivo en los costos incrementales a partir del año 2012, cuando ellos pasan a ser negativos implicando un ahorro de costos.  Esto se debe a que a partir de ese año sólo se consideran la diferencial de costos operacionales entre los escenarios base y con norma, ya que la inversión o compra de motocicletas sólo considera el período 2000-2011.

V. Análisis Costo-Beneficio 

El análisis costo-beneficio establece las comparaciones entre los costos y beneficios incrementales de los proyectos.  En este sentido, representa una caracterización de los beneficios sociales netos que la norma de motocicletas podría tener, tomando en consideración las limitaciones metodológicas y de información existentes.  Para actualizar el valor de los beneficios netos se ha tomado una tasa social de descuento de 12% , que corresponde a la establecida por MIDEPLAN.

La tabla 11 presenta los beneficios sociales netos y el valor actual neto de los mismos.

Tabla 11. Resumen de Beneficios Sociales Incrementales Netos y VAN de BSN

 (Mill. $ 1999)

	Año
	Esc. 1
	Esc. 2
	Esc. 3
	

	
	
	
	10% Red.
	20% Red.

	2000
	85
	-435
	-245
	-55

	2001
	538
	-1.113
	-505
	103

	2002
	1.393
	-292
	344
	981

	2003
	2.264
	546
	1.211
	1.877

	2004
	3.153
	1.400
	2.095
	2.791

	2005
	4.060
	2.272
	2.997
	3.723

	2006
	4.985
	3.161
	3.917
	4.673

	2007
	5.661
	3.801
	4.583
	5.365

	2008
	5.774
	3.877
	4.674
	5.472

	2009
	5.890
	3.954
	4.768
	5.582

	2010
	6.007
	4.033
	4.863
	5.693

	2011
	6.128
	4.114
	4.961
	5.807

	2012
	5.913
	5.913
	6.027
	6.141

	2013
	4.976
	4.976
	5.072
	5.168

	2014
	4.020
	4.020
	4.097
	4.175

	2015
	3.045
	3.045
	3.103
	3.162

	2016
	2.050
	2.050
	2.089
	2.129

	2017
	1.035
	1.035
	1.055
	1.075

	VP BSN Incr.
	22.725
	12.262
	16.486
	20.709


Como puede observarse, en tres de los 4 escenarios planteados en la evaluación económica se observa que los beneficios superan a los costos, lo que se ve reflejado en un BSN incremental positivo.  Además, se ve que estos beneficios son crecientes y hacen eco de los cambios cualitativos en el parque de motocicletas producto de la adopción de tecnologías menos contaminantes.

VI. Conclusiones

· La norma de emisión propuesta para motocicletas generará beneficios sociales netos que serán positivos para la sociedad, en comparación con una situación base sin norma.

· Lo anterior, se debe a que si bien existen costos incrementales en la inversión (o compra de motocicletas) que son importantes, los beneficios sociales son muy superiores a los costos, aún cuando dichos beneficios sólo consideran la Región Metropolitana mientras que los costos son a nivel nacional.  Esto da cuenta de la diferencia entre las emisiones de motocicletas de 2 y 4 tiempos, siendo las primeras mucho más contaminantes.

· Desde el punto de vista redistributivo debe considerarse que el aumento en los costos para las empresas que utilizan motocicletas probablemente sea traspasado a los consumidores a través de incrementos de precios. Para los importadores de motocicletas, aún cuando en el escenario 3 se observa una disminución de la cantidad de ventas respecto al escenario base pero esto no implicará una disminución en sus rentas, a no ser que las ventas caigan hasta cerca de un 45%.  Ello se debe a que el aumento de precios promedio en el parque al pasar del escenario base al escenario 3 llega a un 45%.

· Finalmente, cabe destacar que la evaluación realizada aún subestima beneficios debido a que no pudieron estimarse aquellos provenientes de las ganancias agrícolas producto de la reducción de las concentraciones de ozono.
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ANEXO 1: BENEFICIOS SOCIALES INCREMENTALES (Mill. $ 1999)

	Año
	Esc.1 y 2
	Esc. 3  Reducción 10%
	
	
	
	Esc. 3  Reducción 20%
	
	
	

	 
	 Salud
	Salud
	Ruido
	Congestión
	Desutilidad
	Salud
	Ruido
	Congestión
	Desutilidad

	2000
	255
	267
	4
	-5
	-4
	280
	7
	-11
	-8

	2001
	1.066
	1.116
	15
	-22
	-17
	1.166
	31
	-44
	-34

	2002
	1.893
	1.982
	27
	-39
	-30
	2.071
	55
	-79
	-61

	2003
	2.736
	2.865
	40
	-57
	-44
	2.994
	79
	-114
	-88

	2004
	3.596
	3.766
	52
	-75
	-58
	3.935
	104
	-149
	-115

	2005
	4.473
	4.684
	65
	-93
	-72
	4.895
	130
	-186
	-144

	2006
	5.368
	5.621
	78
	-111
	-86
	5.874
	156
	-223
	-172

	2007
	6.026
	6.310
	87
	-125
	-97
	6.594
	175
	-250
	-193

	2008
	6.146
	6.436
	89
	-128
	-99
	6.726
	178
	-255
	-197

	2009
	6.269
	6.565
	91
	-130
	-101
	6.860
	182
	-260
	-201

	2010
	6.394
	6.696
	93
	-133
	-103
	6.997
	186
	-265
	-205

	2011
	6.522
	6.830
	95
	-135
	-105
	7.137
	189
	-271
	-209

	2012
	5.645
	5.911
	82
	-117
	-91
	6.177
	164
	-234
	-181

	2013
	4.750
	4.974
	69
	-99
	-76
	5.198
	138
	-197
	-152

	2014
	3.837
	4.018
	56
	-80
	-62
	4.199
	111
	-159
	-123

	2015
	2.906
	3.043
	42
	-60
	-47
	3.180
	84
	-121
	-93

	2016
	1.957
	2.049
	28
	-41
	-31
	2.141
	57
	-81
	-63

	2017
	988
	1.035
	14
	-20
	-16
	1.081
	29
	-41
	-32


� Para un mayor detalle metodológico puede revisarse Brendt y Splash (1997). 


� Revisiones de las normativas de motocicletas de la Unión Europea y Estados Unidos.


� Según factores de emisión derivados del inventario de emisiones 1999 en la Región Metropolitana (CENMA, 1999).


� Respecto a la mortalidad post-natal  (28 días a 1 año), los estudios realizados fuera de Chile dan cuenta de los efectos del material particulado sobre la mortalidad de niños, el bajo peso de nacimiento y la mortalidad intrauterina.  No obstante, en ninguno de estos trabajo se encuentra una relación significativa para el ozono y sólo en uno de ellos (Ritz y Yu, 1999) muestra cierta evidencia respecto al efectos de la exposición a CO sobre la pérdida de peso en lactantes.  De este modo, no es posible asegurar a ciencia cierta la existencia de relaciones entre ozono y CO con respecto a la mortalidad post-natal.


� Para una revisión más detallada consultar EPA (1999).


� No obstante, existen estudios internacionales en donde se afirma que la exposición al ruido ambiental no genera pérdida de la capacidad auditiva, excepto en los casos que los niveles de ruido sean muy elevados y por largos periodos de exposición (Luis Cifuentes, 1999 citando a Comisión Europea, 1996).
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