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El objetivo principal de este estudio consiste en estimar el valor mdximo o techo
mediante el cual deberian estar reguladas las tarifas del servicio de parqueadero
en Bogota, a partir de los lineamientos tedricos de la economia del transporte y
bajo el criterio de fijacidn de precios. Los resultados de este analisis se evidencian
con base en informacién primaria (encuestas), modelos de costo total de produc-
cidén no lineales (Box-Cox) y optimizacién matemdtica (estitica comparativa). Se
concluye que el precio por minuto actual se encuentra sobrevalorado.
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The main objective of this study is to estimate the price cap through which the
parking service fares should be regulated in Bogota, by means of the theoretical
guidelines of the transportation economic theory and under the price fixation cri-
terion. The results of this analysis are evinced based on primary information (sur-
veys), non linear (Box-Cox) total production cost, and mathematics optimization
(comparative statics). It is concluded that current price per minute is overestimat-
ed.
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L’ objectif principal de cette étude est ce d’estimer la valeur maximale (plafond)
qui permet de régler les tarifs du service de stationnement a Bogot4, a partir des
linéaments théoriques de I’économie du transport et sous le criteére de fixation de
prix. Les résultats de cette analyse sont construits avec d’information primaire
(des enquétes), modeles de cofit total de production non-linéaires (Box-Cox) et
I’optimisation mathématique (statique comparative). On conclut que le prix par
minute est surévalué.

Mots clés : régulation économique, tarif de stationnement, Bogota, prix maxi-
mum, fonction de cofits totaux, Box-Cox, statique comparative.
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En la actualidad, el tamaifio y el desarrollo fisico de la infraestructura de Bogota,
los cuales no son apropiados para sus necesidades de movilidad, se han conver-
tido en una de las principales causas de su congestion vehicular, no obstante “la
infraestructura fisica aparece como uno de los factores fundamentales del desarro-
llo” (Sarmiento et al., 1999). Ademas de esta restriccion espacial, los usuarios de
vehiculos privados y publicos tienden a parquear sobre los andenes, obstaculizan-
do el transito libre de los peatones.

Ante este hecho, el Decreto 1504 de 1998 buscé recobrar el espacio publico a
través de los denominados bolardos, que fueron ubicados en las principales calles
para cerrar algunas bahias de parqueo y con el fin de liberar los andenes y lograr
un mayor flujo peatonal (Fallo 874 de 1999 del Consejo de Estado). Como con-
secuencia, el nimero de parqueaderos en Bogotd crecié considerablemente con
tarifas fuera de control.

Posteriormente, el Decreto 268 de 2009 (emitido por la Alcaldia Mayor de Bogota)
regul6 el costo del servicio. Bajo esta circunstancia y con el fin de conocer si la
tarifa emitida no se encuentra sobre o subvalorada econdmicamente, este trabajo
busca estimar el precio maximo o techo por minuto que deberia establecerse para
prestar este servicio. En este sentido, el andlisis es realizado mediante el crite-
rio de fijacidn de precios, a partir de los lineamientos tedricos de la economia del
transporte y empleando informacién primaria (encuestas sobre los principales cos-
tos de produccién), modelos de costo total de produccién no lineales (Box-Cox) y
optimizacion matemadtica (estatica comparativa).

Para alcanzar de manera tedrica, estadistica, econométrica y matematica los ob-
jetivos expuestos, el documento se encuentra dividido de la siguiente manera: la
primera seccidn es la introduccién; la segunda seccién presenta un estado del arte
a través de una revision literaria nacional e internacional sobre el tema; la tercera
seccion presenta el marco tedrico y metodolégico con los aspectos més destacados
sobre reglas de tarificacién en transporte; la cuarta seccién contiene la caracteri-
zacién de los datos y los resultados empiricos, y, finalmente, en la quinta seccién
se exponen las conclusiones y sugerencias derivadas del trabajo.

LITERATURA RELACIONADA

Hasta el momento en Colombia existen pocos estudios y literatura sobre criterio
de fijacién de precios a partir de los lineamientos tedricos de la economia del
transporte (Perdomo y Ramirez, 2011; Mendieta y Perdomo, 2008). No obstante,
internacionalmente se encuentran varias investigaciones tedricas y empiricas en
paises desarrollados (Verhoef et al., 1995; Shoup, 1997; Cowan, 2002; Anderson
y Palma, 2004; Combes et al., 2005; Matteo et al., 2006, y De Borger et al., 2008).

Los trabajos identificados de distintos autores en al &mbito nacional e internacional
son importantes para el presente documento por las metodologias empleadas y por
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los resultados sobre las estimaciones de costos. Entre los mas destacados lle-
varon a cabo estimaciones tarifarias y andlisis de demanda de parqueadero usando
preferencias declaradas, disponibilidad a pagar y modelos de utilidad aleatoria.
Igualmente, algunos hicieron evidente el problema entre el uso del suelo y el fun-
cionamiento de los parqueaderos, y concluyeron que es un problema de politica de
transporte. En un caso particular, se emplearon precios generalizados (incluso los
monetarios y no valorables del servicio de transporte)® para calcular las tarifas de
transporte en Francia; en otro, se analizaron precios miximos para proveer servi-
cios puiblicos con énfasis tedrico-practico sobre su regulacion, y aunque este estu-
dio no fue aplicado al sector transporte es relevante por el contexto de regulacién
vias precios techos en una estructura de mercado monopolistico. Finalmente, Per-
domo y Ramirez (2011) utilizaron esta misma técnica para estaciones de transfe-
rencia de residuos s6lidos en Colombia, aunque se encontraron muy pocos trabajos
sobre fijacion de tarifas en parqueaderos.

REGLAS DE TARIFICACION EN TRANSPORTE
Y METODOLOGIA ANALITICA

Para cumplir con el objetivo principal del andlisis, esta seccion destaca brevemente
los aspectos tedricos mds relevantes desarrollados en economia del transporte so-
bre la imposicién de tarifas y regulacion del sector, ademas del valor del precio
del servicio (McCarthy, 2001) y los criterios para su fijacién (Campos y De Rus,
2004). En este sentido, es importante destacar que en Bogot4 el mercado de par-
queaderos funciona bajo una estructura de competencia monopolistica*. Efecti-
vamente, el valor del aparcamiento era discriminado sin control por parte de los
propietarios de los parqueaderos de acuerdo al sitio o direccién en los que estaban
ubicados dentro de la ciudad, por lo que tuvieron que ser regulados mediante el
Decreto 268 de 2009 con tarifa limite.

Los mecanismos de regulacién econdémica a partir de precios techo se aplican sobre
empresas con poder de mercado para restringir su rentabilidad, de tal manera que
son limitadas por el regulador, que buscaré fijar una tarifa equivalente a los cos-
tos marginales de produccién, que a su vez corresponda a la socialmente éptima
(Campos y De Rus, pp. 263 y 188). Dado lo anterior, el valor maximo que deberia
imponer el regulador para acoger productores y consumidores de parqueaderos en
Bogota es aquel cuyo precio de servicio iguala al costo marginal y medio total de
producirlo (Gréfica 1).

Asf, la Gréfica 1 describe el comportamiento de los costos marginal (CMg) y
medio total (CMeT), donde el ingreso marginal o tarifa minima ajustada (P*)
que deberfa cobrarse por prestar el servicio se encuentra en el eje Y. Dicha tarifa

3Para mas detalle véase Mendieta y Perdomo (2008, p. 13-15).
4Para més detalle véase Varfan (1993, pp. 427-433), Nicholson (2002, pp. 537-542) y Cano (2001,
p. 45).
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estd determinada por la cantidad ptima (Q*) —en el eje X, nimero de minutos de
parqueo—, la cual establece el comportamiento de una funcién de costo total (CT')
de produccién para un parqueadero. Por consiguiente, el punto A representa la
condicién y el monto requerido para P*, concebido a través del cruce entre CM g
y CMeT (Cuadro 1).

GRAFICA 1.
CURVA DE COSTO MARGINAL (CMg) Y COSTO MEDIO TOTAL (CMeT)

P CMg  CMeT

Fuente: Nicholson (2002).

Donde By, f1, ag, @1, @2, Y0, Y1, Y25 Y3, 00 Y 61 describen los respectivos pardme-
tros en cada modelo, mientras que 6 y A son los coeficientes de transformacién no
lineales para la funcién Box-Cox. En este sentido, de acuerdo con Campus y De
Rus (2004), en los costos en los que incurre el propietario del parqueadero deben
estar incluidos los necesarios para construirlo, operarlo y mantenerlo, ademas de
los costos operativos, requeridos para producir el servicio (gastos de personal,
energia, arriendo, otros).

Asi, igualando CMg y CMeT, puede obtenerse la cantidad de tiempo Sptima
(minutos, (Q*) de ocupacién que deberia vender el propietario del parqueadero
con el fin de incurrir en el minimo costo. Con este valor, y reemplazdndolo en la
ecuacion 1, es posible calcular la tarifa minima mediante la cual el duefio cumplirfa
el objetivo de maximizar su beneficio, dado que el ingreso marginal (Px) iguala
el costo marginal (ecuacion 1).

P*=Cmyg (D
P'=P*(1+ P)+Cp )
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Asi, a partir del costo marginal se puede estimar el precio techo (P?) a regir de
forma regulada para todo el mercado (ecuacién 2). De esta forma, la tarifa a es-
tablecer implica el costo marginal mas una tasa inflacionaria P y el costo fijo Cr,
de acuerdo con el método de precios Ramsey, en un escenario de segundo mejor
para fijacién de valores maximos regulados”.

Por consiguiente, a partir de datos microeconémicos de costos de produccion
y operacién de parqueaderos, mediante minimos cuadrados ordinarios (M CO)
y mdxima verosimilitud® (MV'), pueden estimarse las formas funcionales en el
Cuadro 1, y con sus resultados determinar CM g, CMeT, Qx, P+ y P, a través
de estética comparativa (Chiang, 1988, pp. 173-174).

DATOS Y ANALISIS EMPIRICO

Los datos para este estudio fueron concebidos a partir de informacién primaria o
encuesta’, aplicada aleatoriamente durante el afio 2010 a 283 parqueaderos en Bo-
gotd. El tamafio de la muestra (n = 283) fue determinado a través de muestreo
aleatorio simple (ecuacion 3) con una poblacién de 1.067 parqueaderos estableci-
dos legalmente en la ciudad (segin Secretaria de Movilidad de Bogotd). Donde
Z corresponde al nivel de confianza asumido (95 %), p la variabilidad positiva
(0,5), q la variabilidad negativa (0,5), N el tamafio de la poblacién (1.067) y E la
precision o el error para realizar la muestra (5 %).

Z*pgN (1,96)%(0,5)(0,5)(1,067)

"= NE tpaZ’  (1,067)(0.062+ (0,5)(0,5) (1,062 20 O

El cuestionario manifiesta las principales caracteristicas de los diferentes parquea-
deros entrevistados, entre las cuales hay preguntas relacionadas con costos de pro-
duccién y operacién (Anexo 1). Por consiguiente, de acuerdo al Cuadro 1, la varia-
ble dependiente costo total (CT') contiene la sumatoria de los principales gastos
en un afio (nomina pagada a los empleados, costos de mantenimiento, servicios
publicos, costo de la pdliza de seguro, impuestos y valor del arriendo o equiva-
lente diferido por la compra del predio).

Adicionalmente, la variable independiente (Q)) se construy6 en términos de mi-
nutos (dia) a partir de los cupos disponibles para parquear multiplicando por 60

SPara mis detalle véase Campus y De Rus (2004, caps. 5 y 6), Loube (1995), Sappington y Sibley
(1992), Cowan (2002), Holguin y Jara (1999).

Para miés detalle véase Greene (2003), Gujarati (2003), Rosales y Perdomo e al. (2010), Perdomo
(2010 y 2011), Perdomo y Hueth (2011).

"Datos de corte transversal recolectados durante el segundo semestre de 2010, bajo la coordinacién
de Mariana Rubio y con financiacién propia, para obtener su titulo de pregrado como economista
en la Universidad de Los Andes, dado que ninguna entidad oficial del Estado conserva este tipo de
informacién detallada a nivel microeconémico. Finalmente, se trabajé con 199 observaciones y se
eliminaron 84 inconsistentes.
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(ntimero de minutos en una hora) y por la cantidad de horas al dia que permanece
abierto. En el Cuadro 2 se presentan las estadisticas descriptivas de la informa-
cién muestreada. De este modo, el costo total promedio por minuto para el fun-
cionamiento de un parqueadero en Bogot4 asciende a $66. Igualmente, su capaci-
dad (de acuerdo al niimero de cupos) promedio al dia® estd alrededor de 44.504

minutos.

CUADRO 2.

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Nombre de la variable | N.° de observaciones | Promedio | Desv. estiandar | Valor Valor maximo
Costo total afio 199 65,715 88,8 16,44 705,71
Minutos-capacidad 199 44.504,36 29.836,51 9.051,43 172.800
(dia)

Cupos 199 47,57 31,83 12 250
Minutos del afio - 525.600 - - -

Fuente: elaboracion propia.

GRAFICA 2.

COMPORTAMIENTO DE LAS FORMAS FUNCIONALES (lineal, cuadratica y ctbica)
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Para continuar con el andlisis de datos, la Gréfica 2 muestra el comportamiento de
las formas funcionales convencionales en el Cuadro 1 (lineal, cuadrética y ctbica).
Aparentemente, la informacién de costos totales del servicio se aproxima a una
funcién cuadritica, aunque puede observarse gran dispersion sin un patrén claro,
lo que conduce a una posible relacién no lineal desconocida (Box-Cox).

No obstante, para evitar juicios de valor, son estimadas®, a través de MCO y MV
(véase Cuadro 3), todas las funciones en el Cuadro 1, y el mejor ajuste es determi-
nado econométricamente a través del menor valor del criterio Akaike'® (Perdomo
y Hueth, 2011, p. 384). Por consiguiente, la funcién no lineal Box-Cox es la forma
de costo total mejor ajustada a la informacién disponible (AIC = 7.137,882).

CUADRO 3.

RESULTADOS FORMAS FUNCIONALES PARA CT
Variable depen- Lineal Cuadratica Cibica Box-Cox
diente costo total
ano (CT)
Variables  inde- | Estimadores Estimadores Estimadores | Estimadores
pendientes
Intercepto 12.900.000 | 27.200.000%* | 27.500.000 1,203677
Minutos-dia (Q) 486,7417%** -79,00479 -98,43715 1.07e-10%**
Q? - 0,0037954 0,0040983 -
Q3 - - -1.24e-09 -
Theta (©, Box- - - - -0,774959%**
Cox)
Lambda (A, Box- - - - 1,708303 %
Cox)
Akaike (AIC) 7.575,62 7.574,70 7.576,70 7.137,88
N.° de observa- 199 199 199 199
ciones (n)

Nota. (*), (**) y (***) indican relevancia a los niveles del 10 %, 5 % y 1 % de significancia,
respectivamente.
Fuente: elaboracién propia.

Equivalentemente, la segunda funcién con menor AIC es la cuadratica, la cual
conserva signos consistentes tedricamente, aunque no hayan resultado significa-
tivos. De manera similar sucede en la forma cibica, solo que en esta dltima las
cifras son inconsistentes desde el punto de vista econémico; lo contrario sucedié

9Funciones estimadas a través de Stata 11, utilizando errores estdndar robustos y minimos cuadra-
dos generalizados para remover heteroscedasticidad. Igualmente, vale la pena destacar que, de
acuerdo a los resultados obtenidos para los pardmetros de transformacién (6 y A) en Box-Cox,
no se encuentra implicita en la misma una forma funcional conocida (lineal, logaritmica, lin-log,
log-lin, reciproca, cuadratica o ctibica).

0A7C = —QZT:—Lf + 27’2, donde Lnf es el logaritmo de la funcién de verosimilitud, n el nimero
de observaciones y k la cantidad de pardametros estimados.
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en Box-Cox, cuyos resultados mantienen una relacién teérica y fueron estadistica-
mente relevantes.

C'mg = 0,000000000107*
Q1’708303_1

—0,774959—1

1
Q1,708303 _1 —0,774959
{ [—0, 774959 (1, 203677 + 0, 000000000107W) + 1] }

“

1
Q1:708303 _; —0,774959
{~0, 774959 (1,208677 +0,000000000107 L o= ) + 1
Q

CMeT = ®

Por consiguiente, en las ecuaciones 4 y 5 se encuentran las funciones de costo
marginal y medio derivadas del modelo Box-Cox. Igualdndolas y resolviendo!!
para Q mediante estatica comparativa, la cantidad 6ptima de minutos/da (Q*)
que minimiza los costos equivale a 113.509, aproximadamente; reemplazando este
valor en las ecuaciones 4 0 5 se obtiene una tarifa regulada de $0, 00047 /minuto.
Asi mismo, mediante la ecuacién 2, el precio maximo (por minuto) por prestar el
servicio de parqueo en Bogota deberia ser $33, considerando una inflacién causada
del 2 % durante el 2009, més el costo fijo ($32,595, reemplazando @ = 0 en el
modelo Box-Cox).

A partir de lo anterior y comparando los resultados con la tarifa de $87 por minuto,
como se reglamentd para el afio 2010 por el Decreto 298, se encuentra que la
tarifa actual estd por encima $54. Asi mismo, ajustdndola con la inflacién de
2010 (3,17 %), la tarifa vigente en 2011 deberia estar alrededor de $33, igualmente
inferior en $62 a la actualmente emitida por la norma ($95).

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Finalmente, de acuerdo con el objetivo planteado y los resultados de la seccién an-
terior (estadistica, econométrica y matematicamente), se presentan las principales
conclusiones y sugerencias del caso.

El presente estudio determiné que el cobro por minuto para el servicio de apar-
camiento en Bogotd, que fue expedido en el Decreto 268 de 2009, se encuentra
sobrevalorado desde el punto de vista econdémico.

Estos resultados fueron posibles a partir de la informacién estadistica microe-
conémica sobre la actividad en la ciudad, recolectada en 2010 para 283 parquea-
deros. Asi, se logré establecer una funcién de costo total no lineal (Box-Cox) em-
pleando los resultados del criterio Akaike en las estimaciones de minimos cuadra-
dos ordinarios y médxima verosimilitud para los modelos en el Cuadro 1.

1'Ep Derive 5.
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Por consiguiente, a partir de los resultados estimados del modelo Box-Cox y me-
diante optimizacion matematica (estitica comparativa) se pudo establecer que la
cantidad minima de minutos que debe vender un parqueadero en un dia, de acuer-
do a su capacidad y para minimizar sus costos, es aproximadamente de 113.509.
Asi mismo, la tarifa mdxima que deberfan cobrar por minuto y cupo asciende a
$33, incluidos los costos fijos y la inflacién bajo el criterio de precio techo tipo
Ramsey.

Este valor permite que sus ganancias estén por encima o sean iguales a cero, sin
incurrir en pérdidas econémicas. No obstante, la tarifa impartida ($95) por el De-
creto 298 de 2010 para el 2011 es superior en $62 a la estimada econémicamente.
Estos andlisis y resultados permiten a las entidades del Estado encargadas de re-
gular estos precios establecerlos desde un punto de vista econdmico, con el fin de
no sobrevalorarlo o subvalorarlo y asi poder ser imparcial con los consumidores y
productores del servicio.

Asi mismo, los resultados obtenidos en el presente estudio ayudan a entender cual
deberia ser la metodologia para establecer precios maximos, con la cual regular
el poder monopolistico en el servicio de parqueaderos y otras actividades que
mantienen estructuras de competencia imperfecta y establecen precios por enci-
ma del socialmente 6ptimo cuando su producto es importante en el consumo de
una sociedad.

No obstante, para que las entidades encargadas puedan llevar a cabo la imple-
mentacién de este tipo de andlisis, deberian crear un sistema de recoleccién de in-
formacién microeconémica como la utilizada en este trabajo, asi como lo realizan
las empresas reguladoras de servicios publicos en Colombia a través del Sistema
Unico de Informacién de Servicios Piblicos (SuD.

Finalmente, los resultados obtenidos en el presente estudio son una primera apro-
ximacién a la implementacién de la regulacién econdmica con precios maximos
para el servicio de parqueo en Bogot4. Por consiguiente, son los primeros resul-
tados preliminares y abren puertas a nuevas lineas de investigacion con el fin de
profundizar en el estudio de la problematica mencionada.
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ANEXO 1. FORMULARIO DE ENCUESTA

ANEXO 1. FORMULARIODE ENCUESTA

Fecha de la encuesta: DD %Y AN

DATOSDEL ENTREVISTADO

Nombre :

C.C:

Celular:

Nombre de la empresa:
Telefone de la empresa:
Direccion de la empresa:
Correo electronico:
Localidad:

En estos momentos estamos realizando un estudio sobre parqueaderos. Me gustaria que me
colaborara contestindome algunas preguntas. Sus opinionss son muy importantes para

nosotros v seran tratadas de manera confidencial y con fines sstadisticos.

DEMOGRAFICOS
CIUDAD RELACION CONEL ESTABLECIMIENTO EX0
BOGOTA 1 Arrendatatio 1 |Hombr= 1
Propietario 2 Mvhjer 2
TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO
Pequefio (enfre 1 v30 cupes) 1
Mediano (entrs 31 v 100 cupos) 2
Grands (zntre mas dz 100 cupos) 3
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DATOSDE CLASIFICACION

k-

7.

A ;EsUd. el administrador(z) del establecimisnto?

s o1 No. 0J

B. ;Hace cuante tismpo tiens Ud. este establecimiento? (no areptar rangos).

C. ;Cudl esel valor actual del terreno o predio? (Haga esta pregunia si el
administradar es propietaria).
D. ;Cuil esel valor mensual de arriende que Ud. paga por 2l establecimiento? (Haga
esta pregunta si el adminisirador es arrendataris).
E. ;Actualmente vive alguna persona vo familia dentro del establecimiente de
parqueadsro?
Si ot No. 02

EVALUACION DEL SERVICIO

;Cudntos metros cuadrados tisne el establzcimizsnto?

Nimero de cupos disponibles en ¢l establecimisnto

Actualments 2l establzcimisnto presta un servicio para:
Vehiculos pesados 01 vehiculos livianos (2]

;Cudl ez 2l horarie del establzcimisnto?

;Con cuantos empleados cuenta Ud.?

;Cudl ez 2l valor total 2n pesos dz némina qua Ud. paga a susemplzades

menzualmentz?

Ahera, hablando del servicio de parqueadero, el pracio que Ud. cobra es por:

[ vEnute 01 ;Cudnto? 5
[ Hora 02 i Cudnto? 5
[ Dia 03 ;Cudnie? 5
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8. jExceden el cupo del parqueadero?
S ot No |2

9. ;Alexcader el cupo disponible piden a ss dientes dejar las llaves?
S Ne |2

10. ;En promedio cuante dura un catro estacionado? (no acepie rangos)

11. ;Cudntos carros entran al dia? (no acepte rangos)

12. Ahora, hablande de servicios v gastos operacionales, ;3 cudnto ascienden sus gastos

de mantenimiento (patura, limpleza, s P

13. ;Cudnto gasta Ud. en servicios pablices?

14. ; Tizne poliza dz s2gure?
5t 0 ;Cudnto raga anualments?
Na. 0

15. ;Esta Ud. d= acuerdo con que los parqueaderos cobren por minuto”
si 0 No 02

16. ;Como considera Ud. que deberia ser cobrado el servicio de parqueadere?

17. ;Tiene alpuna sugerencia o comentario que nos pueda aportar para esta

investigacion?
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