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RESUMEN

Se realizd una encuesta para analizar el pico y placa en Medellin utilizando los
métodos de preferencias declaradas (MPD), que se refieren a una familia de técni-
cas, las cuales consisten en el establecimiento de respuestas individuales acerca de
las preferencias en diferentes opciones de transporte. Se eligié para el estudio de
los MPD el barrio Laureles, ya que es uno de los barrios con mayor posesién de
automoviles en la ciudad y, por lo tanto, contribuye en gran medida a la congestion
de trafico en general.

Se encontro que a los usuarios del vehiculo particular no les gusta la idea del pico
y placa, pero al aplicarla se mejora la situacion de caos del transporte en la ciudad,
preferiblemente escogerian la opcion de irse con otra persona en carro, si la tiene
(48%) por la comodidad del vehiculo particular, luego escogerian la opcion del bus
(37%), ya que es un servicio bueno aunque con un poco de inseguridad. El1 9% iria
a su lugar de destino solo en taxi por la comodidad y seguridad que se tiene y el
6% restante se iria en taxi y metro aunque eso implicara trasbordo ya que les exige
desplazarse grandes distancias.

Palabras clave: pico y placa, modelacién, preferencias declaradas.
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FARE STRATEGIES AND AWARENESS TO DRIVERS THROUGH
“PICO Y PLACA” MEASURE FOR NOT USING PRIVATE VEHICLES
IN MEDELLIN, COLOMBIA

ABSTRACT

A survey was conducted for analyzing “pico and placa” measure in Medellin
city, using Stated Preference Methods which involve a range of techniques dealing
with creation of individual responses about preferences in several transportation
means. Laureles neighborhood was the area chosen for conducting the DPM studly,
since it is one of the areas having the biggest amount of vehicles in the city, so it
makes a big contribution to general traffic congestion.

[t was found that private drivers are not in agreement with “pico y placa” measu-
re, but chaotic traffic in the city is improved with its application. They would rather
prefer to share a vehicle with other person (48%) since a private vehicle is a much
more comfortable transportation mean. Then they would choose buses (37%), since
it is a good service, but lack of safety is a negative factor. 9% would travel to their
place of destination in a taxi, since it is a comfortable and safe means; and remaining
6% would use either taxi or metro, though it involves a mandatory transfer when
destination is a long distance away.

Key words: “pico y placa” measure; modeling; stated preferences.
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| INTRODUCCION

En este articulo se realiza un estudio de la
situacion del transporte en la ciudad y se da una
propuesta para desestimular el uso del vehiculo
particular en la ciudad de Medellin por medio de
restricciones, en especial la de picoy placa, para dar
una solucion a los problemas de congestion que
se presentan en ésta, con base en el estudio de un
barrio especifico (Laureles). Se plantean soluciones
sostenibles al problema de la expansion urbana,
enfocadas a la reduccion del uso del vehiculo
particular (masivo y de mediana capacidad) por
medio de la aplicacién de la restriccion de pico
y placa en la ciudad para mejorar los tiempos de
desplazamiento sobre los principales corredores
viales, desincentivar el uso del vehiculo particular
y aumentar el uso del transporte publico.

Se explica la modalidad de preferencias decla-
radas en encuestas, y se realizan 100 de ellas en el
barrio Laureles sobre la restriccion para ver cdbmo
seria el comportamiento de las personas frente a
diversas situaciones que se les presenten a la hora
de la restriccion de pico y placa. Se hace un estudio
sobre la disposicion a pagar un peaje para levantar
la restriccion de pico y placa en el dia que el con-
ductor se ve afectado por la restriccion o si es mds
favorable dejar el carro en casa.

Como parte final del trabajo se muestran los
resultados obtenidos por medio de las encuestas, en
los cuales se presenta el comportamiento hipotético
de las personas frente a este hecho y se sacan las
respectivas conclusiones y recomendaciones.

2 EL PICOY PLACA POR
CONGESTION EN MEDELLIN

El pico y placa es una medida operativa de
una autoridad de transito para la restriccion de
circulacién de automdviles durante ciertas horas,

de acuerdo con el digito final de su placa. En
la actualidad en la ciudad de Medellin, con 2,4

millones de habitantes que viven en un contexto
metropolitano de 3,2 millones de personas, el
aumento de los automotores tanto de particulares
como de servicio publico ha generado un congestio-
namiento en las vias de la ciudad y sus alrededores
donde en las horas pico es casi imposible transitar,
ya que se desplazan mds de 500.000 automotores
diariamente en la ciudad. El parque automotor
crece sin cesar: particulares y taxis nuevos llegan a
acompanar a los vehiculos ya existentes, y a los de
servicio publico que llevan circulando mas de 20
afios por la ciudad.

El resultado, ademas de la congestion, es el
aumento del ruido y de la contaminacion de las ca-
lles. La congestion se forma, sobre todo a las horas
pico, de 7:00 a.m. a 9:00; de 11:30 a.m. a 2:00 p.m.
y de 5:00 p.m. a 7:30 p.m en la avenida Oriental;
en la avenida Regional, en sentido norte-sur y en
sentido sur-norte; en toda la avenida 80; en la calle
44 (San Juan) desde la avenida del Ferrocarril hasta
la avenida 80; y en la calle 50 (Colombia) desde la
avenida Oriental hasta la avenida 80.

En la ciudad, los usuarios de transporte
publico tienen un tiempo de viaje promedio de
35 minutos con distancia de viaje media de 8,75
kilometros. En general los tiempos de viaje de los
usuarios dependen de las velocidades en la red de
transporte publico, las cuales oscilan entre los 5 y
los 26 Km/h. Las velocidades mas bajas se presen-
tan en el sector del centro de la ciudad, con valores
entre 5y 13 Km/h, situacion debida a la congestion
vehicular en la zona céntrica y a la convergencia
de la totalidad de las rutas a esta zona (Gonzélez y
Ospina, 2004).

Segun el Anuario estadistico de Antioquia de
2007, la tasa de crecimiento promedio del parque
automotor en los ultimos 16 afios ha sido de 6.4%
anual, en los ultimos 10 afios ha sido de 8.2% anual
y en los ultimos 5 aios ha sido aproximadamente
de 7.5% anual. La saturacion de algunos sectores
de la red vial metropolitana se debe principalmente
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al acelerado crecimiento del parque automotor,
al lento crecimiento de la oferta de capacidad del
sistema vial arterial, a la atomizacion del transporte
publico colectivo de pasajeros (microbuses y taxis)
y al inadecuado uso de las vias. Esto sin ignorar
otros motivos de menor importancia en el &mbito
de ciudad, pero que adquieren relevancia a escala
zonal, como las unidades urbanisticas cerradas, la
falta de continuidad vial, la presencia de centros
comerciales, etc.

Adicionalmente, esta saturacion vial ha lle-
vado a unos niveles de contaminacion ambiental
preocupantes que requieren atencion inmediata.
Segun Gonzélez y Ospina (2004), las areas con mas
grandes concentraciones de empleo en Medellin
parecen bien atendidas por sistemas de bus, éstas
son zonas de alta densidad, donde se entremezclan
el sector laboral, el comercio, el entretenimientoy
dreas residenciales cercanas. Las tendencias gene-
rales revelan que, sin tener en cuenta donde viva
la gente, la tendencia a utilizar transporte es mas
alta cuando se trata de ir a estas zonas o lugares.
Por otra parte, los servicios de transporte parecen
atraer a sus estaciones o a sus destinos finales atin
mas intenso uso urbano, mezclado con oficinas,
comercio, apartamentos y casas. El transporte pue-
de ofrecer alternativas y rehacer el uso de los suelos
en centros urbanos, pero no es una cura para los
niveles de congestidn; hasta las regiones urbanas
con buenos sistemas de transporte permanecen
congestionadas.

Usualmente la congestion relacionada con el
desplazamiento a lugares de trabajo es el aspecto
clave en lo que respecta al tema de la congestion.
Zonas con altas concentraciones del sector laboral
crean mas uso de transporte, hasta para los emplea-
dos que se desplazan desde sectores suburbanos
lejanos. Es el ambiente de desarrollo comercial,
mas que el residencial, el que, por lo general, crea
la congestion, en primer lugar. Por ejemplo, la
construccion de centros comerciales en una ciudad
genera atraccion de vehiculos en sus primeros me-

ses de funcionamiento por su inauguracion, pero
con el paso del tiempo se equilibra con el resto
del transito de la ciudad; esto depende mucho de
la ubicacion y los usos del suelo.

Concebir un plan de accion es un dificil desa-
fio. La eleccion del suelo, su uso, la inversion, el
transporte en esa area son decisiones permanentes,
y sus efectos son dificiles de echar atras. Se presenta
la ardua tarea de persuadir a los ciudadanos a pagar
por algo cuyos beneficios se veran mucho tiempo
después. El problema es el sistema que patrocina el
patron de crecimiento en expansion y que implica
que sus habitantes tengan total dependencia de los
vehiculos particulares. El aspecto fundamental es
ofrecer alternativas para mejorar la accesibilidad.
La congestion, en gran parte, tiene que ver con
el numero de personas tratando de tener acceso
a destinos populares, sea para trabajo, gestiones
o entretenimiento. Desde este enfoque, el pico y
placa no deja de ser una medida paliativa de un
problema que tiene sus raices en algo mas com-
plejo como es la localizacion de las actividades, el
uso del suelo, en fin, el ordenamiento territorial

(Gonzalez et al., 2007).

3 METODOLOGIA DE ESTUDIO
DE COMPORTAMIENTO DE
USUARIOS DEL TRANSPORTE
URBANO

3.1 Preferencias declaradas

Para el analisis de las distintas estrategias
de soluciéon a la congestién vehicular, se hace
necesario aplicar diferentes metodologias, entre
las cuales aparece un método tradicional que es
de preferencias reveladas y, ademas de éste, existe
el de preferencias declaradas el cual fue el que se
aplico en el presente estudio.

Las observaciones sobre de preferencias re-
veladas son aquellas elecciones hechas realmente
por las familias. Estos datos recogidos mediante
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encuestas origen/destino pueden usarse para
estimar los parametros en los modelos sobre las
preferencias residenciales, y tienen un alto grado
de validez al representar el comportamiento actual.
Sin embargo, sufren de una cantidad de defectos.
Los datos revelados describen las elecciones que las
familias hacen, y no sus verdaderas preferencias.
En contraste, las observaciones sobre las preferen-
cias declaradas pueden obtenerse llevando a cabo
experimentos relativamente poco costosos en los
que a los encuestados se les presentan alternativas
hipotéticas y se les pregunta por sus preferencias
(Hunt et al., 1994). La estructura de los datos pue-
de ser controlada para evitar correlaciones, y los
individuos que toman parte en los experimentos
no son influenciados por las limitaciones de los
bienes de la vida real. Es claro que el interrogante
permanece: aquellos que estdn participando en una
eleccion hipotética jse comportaran de la misma
manera que lo declaran en la encuesta sobre la
situacion hipotética?

Los métodos de preferencias declaradas (MPD)
se refieren a una familia de técnicas, las cuales
consisten en el establecimiento de respuestas in-
dividuales acerca de las preferencias en diferentes
opciones de transporte para estimar unas funciones
de utilidad. Las opciones son tipicamente descrip-
ciones de situaciones de transporte o contextos
construidos por el investigador. Por su naturaleza,
los MPD requieren un disefio del estudio con sus
propositos para la recoleccion de datos.

El uso de los MPD en conjunto con los MPR
ofrecen una solucion atractiva, la cual evita el pro-
blema de que la intencion del comportamiento
establecido sea diferente a lo que vaya a resultar ti-
picamente con este tipo de aproximacion. Los MPD
son usados inicialmente para estimar la relacion de
equilibrio en la funcion de utilidad y entonces los
métodos revelados se usan para escalar la funciéon
de utilidad y obtener un modelo que sea consisten-
te con los MPR. El primer paso en el disefio de un
ejercicio de MPD es la definicion de las variables o

factores de interés y de los valores o niveles de esos
factores que son necesarios para ser evaluados por
las personas que van a responder. Otro importante
resultado en el disefio de los MPD es la escogencia
del contexto del experimento y la escala de medida
para las variables. Los MPD tradicionales proveen
una serie de descripciones de alternativas y pre-
guntas que expresen las preferencias ordenando las
alternativas en orden decreciente de preferencia,
o dando un valor o rango para cada una de ellas.
En los desarrollos mads recientes de experimentos
de escogencias, las personas que responden se les
ofrecen combinaciones de pocas alternativas de
2 a 5 alternativas y se les pregunta que expresen
sus escogencias, ya sea indicando una alternativa
escogida o asignandoles subjetivamente probabili-
dades de escogencia a cada una de ellas (Ortuzar,
2000). La escogencia de un experimento particular,
de un disefio particular es el préoximo paso en el
diseiio del estudio de preferencias declaradas. En
principio el disefio experimental es definido por las
escogencias hechas previamente por quien disefia
el producto descrito cuando el numero de factores
o niveles de los factores son conocidos y la funcién
de utilidad en el contexto de evaluacion ha sido es-
pecificada, los disefios experimentales ya estan mas
o menos definidos (Gonzalez y Ospina, 2004).

3.2 Encuesta a usuarios del transporte
urbano usando MPD

Se eligio para el estudio de los MPD el barrio
Laureles, ya que es un barrio representativo de las
zonas con mayor posesion de automoviles en la
ciudad y, por lo tanto, contribuye en gran medida
a la congestion.

Se tom6 un plano del barrio en estudio (ver
figura 1) y se observo que es un barrio con vias
cercanas bastante representativas de la ciudad como
lo son la avenida 80 y la calle 33. Los barrios que
rodean a Laureles son: Bolivariana, Lorena, Las
Acacias, La Universidad Pontifica Bolivariana y

El Nogal.
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Se tomaron todas las manzanas del barrio y
se separaron en dos bloques principales divididos
por la avenida Bolivariana y se le dio un numero
a cada manzana, en total 69 manzanas. Como se
observa en la figura 2 los diferentes manzanas estan
ubicadas entre transversales, diagonales, circulares,
calles y carreras. Esto es particular de Laureles.
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Figura 1. El barrio Laureles y sus alrededores

Fuente: Planeacién Municipal
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Figura 2. Division cartografica de Laureles

Fuente: Planeacién Municipal

Como se tenia el barrio separado por bloques,
se hizo el mismo nuimero de éstos representados
por numeros y se realizd el siguiente procedimien-
to estadistico para obtener ntimeros aleatorios:
un encuestador sacaba un papel con un numero

(habia 69 papeles de una bolsa) y se dirigia al
bloque que le correspondia, y sacaba otro papel
de otra bolsa con los nimeros del 1 a 40, y de
acuerdo con esto se iba a la casa o edificio que le
correspondia, contando de izquierda a derecha en
la cuadra que se encontrara para asi determinar
el lugar para aplicar la encuesta en dicho bloque
de manera aleatoria. Una vez ahi el encuestador
aplicaba la encuesta con el fin de conocer como es
la movilidad de los habitantes de la ciudad ante la
restriccion de picoy placa y detectar las preferencias
de los viajeros ante nuevas situaciones hipotéticas
de restricciones, racionamiento y/o modalidades

de viaje (Gonzalez y Ospina, 2004).

3.2.1 Calculo del tamano muestral

Cada estudio tiene un tamafno muestral ido-
neo, que permite comprobar lo que se pretende
con una seguridad aceptable y el minimo esfuerzo
posible. Se basa en el error estdndar, que mide el
intervalo de confianza de cada pardmetro que se
analiza (media aritmética, porcentaje, diferencia
de medias, etc.). La precision estadistica aumenta
(el error estandar disminuye) cuando el tamafo
muestral crece. Se puede aplicar la siguiente for-
mula para el cilculo del tamafno muestral (si el
muestreo es aleatorio y el tamafio de la poblacion
es conocido: caso de estudio):

Ars .
NF L - pFg

g = ﬂ': ;,;l:” _-|]+ .::-;I "F_;I::'qu
donde:
e N = Total de la poblacion
e Zoa’=1.96

e p = proporcién esperada (en este caso 50% =

0.5)
e q=1-p(enestecaso 1-0.5 = 0.5)
e d = precision (en este caso deseamos un 10%).

En el caso estudiado, el barrio Laureles se
encuentra localizado en la comuna 11, de acuerdo
con la division de Medellin. Cuenta aproxima-
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damente con 3.522 viviendas distribuidas en 69
manzanas y 12.000 habitantes. Como se conoce el
tamano de la poblacion, se utiliza la opcion de cal-
cular el tamafio muestral por medio de la férmula
del Tamano de la poblacion conocido. Como la
poblacién objetivo es la de conductores en el barrio
Laureles, se tomo un valor de 3500 conductores,
suponiendo un promedio de un conductor por
vivienda. Al reemplazar en la anterior ecuacion, se
hallé n=95, éste es el nimero minimo de encuestas

a realizar para que el estudio sea representativo, por
lo que lo que se decidié realizar un valor superior,
de 100 encuestas a conductores.

3.2.2 Formato encuesta

Se hizo una prueba piloto a 10 personas del
barrio y al aplicarles la encuesta se encontré que
ellos entendian claramente cada una de las pregun-
tas formuladas.

El formato de la encuesta fue el siguiente:

Municipio de Medellin
Barrio Laureles

Universidad Nacional -Sede
Medellin

Encuesta domiciliaria
Preferencias declaradas

Encuesta No.
Encuestador:
Fecha:

Dia:

1. Cual es su lugar (barrio) de destino en
su viaje habitual entre 6-8am?

2. ;Sise aplica pico y placa en las hora pico
de la mafana (6-8 a.m.) y en la
tarde de (5-7pm), teniendo en cuenta las
siguientes opciones para ir a su
lugar de destino con su respectivo costo
y tiempo, usted qué haria ?

a.

Irse con otra persona €n carro

Bus actual

b.

Bus actual

Taxi

C.

Irse con otra persona en carro

Taxi

d.

Irse con otra persona en carro

Taxi y metro

€.

Bus actual

Taxi y metro

f.

Taxi

Taxi y metro
g.
Otro. Cual ‘ ‘

Nota: En las preguntas 1d, le y 1f no aplica en caso
de viaje interno en el barrio.

3. Siparausted es absolutamente necesario
el uso de su vehiculo particular, jestaria
dispuesto a pagar una tarifa para poder
transitar en la ciudad el dia que le co-
rresponde pico y placa?

Si__No__

En caso afirmativo pagaria:
15.000/dia Si__ No__
10.000/dia Si__ No__
5.000/dia Si__ No__

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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La primera pregunta es abierta, en donde el
usuario de automavil da a entender a qué sitio se
dirige en la hora pico de la manana.

La segunda pregunta, que contiene 7 numera-
les, es la mas importante de la encuesta, ya que le
muestra a la persona unas situaciones hipotéticas
en donde s6lo puede usar dos modos de transporte
para ir a su sitio de destino con su respectivo costo
y tiempo; se le presentan al usuario del vehiculo
particular la eleccion de parejas de opciones de pico
y placa, debido a que en los MPD se utiliza esto
para ver incoherencias en las respuestas y, ademds,
facilita la respuesta a elegir entre sélo dos opciones
que es mas sencillo que elegir entre varias. Para
ello se obtuvo la tabla de costos y tiempos de viaje
desde Laureles a otros barrios de la ciudad (ver ta-
bla 1). Esta se construyo previamente a la encuesta
teniendo en cuenta el siguiente procedimiento: se
tomaron los principales barrios de la misma vy se

midio la distancia entre Laureles y el barrio, esta
distancia se multiplico por un factor de 1.4 debido
al zigzag de las vias (la distancia entre barrios no es
en linea recta) y se calculd el tiempo de recorrido
de acuerdo con la velocidad promedio de los vehi-
culos en hora pico: taxis 25Km/h, bus 15 km/h,
Metro 38km/h. El precio del taxi se calculé en el
precio por cada 90m de recorrido mas el banderazo
inicial. El precio del bus en el valor promedio al
igual que el Metro con un tiquete sencillo.

Se le mostro a cada usuario el tiempo aproxi-
mado que se demoraria en ir a su sitio habitual en
cada modo de trasporte y el rango del costo que le
valdria en taxi, ya que en bus y Metro la tarifa es
fija. Para cada numeral se le pedia que mirara la
tabla y de acuerdo con el costo, el tiempo y otros
factores como comodidad y seguridad eligiera cudl
de las dos opciones escogeria para ir a su lugar de
destino.

Tabla 1. Tiempos y costos aproximados de viajes de usuarios a su sitio habitual de destino

DE LAURELES | DISTANCIA | TIEMPO |VALOR TAXI TXQILS Ii Tlggg © - A;IIEME?RO VALOR
AL BARRIO (m) TAXI (min) | Valor minimo s vaor ) : TAXI*METRO
maximo (min) (min)
Barrio
(Ei. BELEN) 5955 20 $ 5,500 $ 6,000 43 23 $ 3,500

Fuente: el Autor

El ultimo numeral (g) era una pregunta abierta
para ver si la persona respondia con otra alternati-
va a las propuestas como, por ejemplo, cambiar el
horario de trabajo, comprar otro vehiculo, etc.

La pregunta tres da alusion a, si para el usuario
del automovil es absolutamente necesario el uso
de su vehiculo particular, éste estaria dispuesto a
pagar una tarifa para poder transitar en la ciudad
el dia que le corresponde pico y placa. Y en caso
afirmativo pagaria una tarifa de $15.000/dia,
$10.000/dia, o de $5.000/dia para que se levante
la restriccion. Esta es una especie de medida de
la disposicion a pagar un peaje urbano en horas
pico por transitar en esas horas.

Ya habiendo encuestado a la poblacion, se
procedié a tabular las encuestas, para ver cudl es la
informacion que se obtuvo en éstas. Se analizaron
los resultados para extraer conclusiones y evaluar
su impacto en la movilidad global.

3.3 Resultados encuesta a usuarios del
transporte urbano usando MPD

Al aplicar las 100 encuestas domiciliarias en
el barrio Laureles utilizando MPD se encontré lo
siguiente referente a las preferencias de las perso-
nas a la hora de responder a ciertas situaciones
hipotéticas que se les presentaban.
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Se encontrd que Laureles es un barrio alta-
mente motorizado por lo que es un barrio candi-
dato a estudiar posibles estrategias tarifarias y/o
racionamiento del uso del vehiculo particular por
la aplicacion de pico y placa, porque contribuye
en gran medida a la congestion. Esto es lo que
se habia planteado y fue confirmado a la hora de
hacer la encuesta, ya que en la gran mayoria de los
hogares encuestados (90%) habia por lo menos
un automovil particular. También es de destacar
que en Laureles en general no hay problemas de
congestion: se tienen vias bastante amplias, donde
facilmente pueden estar parqueados carros a am-
bos lados de la via y queda suficiente espacio para
transitar. Lo que sucede es que los usuarios del
vehiculo particular son participantes en la conges-
tion en otras vias a las que tienen acceso cuando
salen del barrio, por ejemplo, cuando se dirigen al
barrio El Poblado.

Se pudo observar que las personas en general
no estdn de acuerdo con la restriccion vehicular de
pico y placa, ya que las afecta directamente y estdn
demasiado acostumbradas al carro particular, pues,
segun ellos, es una comodidad que ya les es propia,
aunque sea mas lento y costoso que otros medios
de transporte.

Al aplicar la encuesta utilizando MPD se en-
contrd lo siguiente:

3.3.1 Lugar de destino

En general, en la figura 3 se puede observar
que el 21% de las personas encuestadas se dirigen a
El Poblado, el 14% se dirigen al centro de la ciudad,
el 12% a Belén, el 7% a otros municipios aledafos
como Itagiii, Sabaneta, Envigado, Bello, etc., y el
resto (46%) a otros barrios de la ciudad en la hora
pico de la manana (6-8 am)

Figura 3. Destinos habituales de los conductores
de Laureles en la hora pico de la mafiana

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2 Restriccion de pico y placa

Se puede observar, ademas, con la encuesta
que dadas unas condiciones hipotéticas de que
exista pico y placa y s6lo se tengan dos opciones, las
personas eligen una de las dos opciones de acuer-
do con su respectivo costo, tiempo, comodidad
y seguridad para dirigirse a su lugar habitual de
destino. A muchas personas no les interesa tanto
el costo, pero si la seguridad y la comodidad, y
llegar a tiempo.

3.3.3 lIrse con otra persona en carro o irse en

bus actual

Al preguntarle al usuario de vehiculo particular
si preferia irse con otra persona en carro o irse en
bus actual a su lugar de destino y teniendo sélo
estas opciones con sus respectivos costos, tiempos,
seguridad y comodidades, se puede observar en la
figura 4 que las proporciones son muy similares:
51% prefiere irse con otra persona en carro ya que
tiene alguien quien lo lleve y el 49 % prefiere irse
en bus actual, porque lo prefiere o porque no tiene
alguien que lo lleve por seguridad.
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Figura 4. Dado pico y placa, preferencias de

usuarios del vehiculo particular entre irse con
otra persona en carro o irse en bus actual

Fuente: elaboracién propia.

3.3.4 Irse en bus actual o irse en taxi

Al preguntarle al usuario de vehiculo parti-
cular si preferia irse en bus actual o irse en taxi a
su lugar de destino y teniendo sélo estas opciones
con sus respectivos costos, tiempos, seguridad y
comodidades, se puede observar en la figura 5 que
las proporciones son muy similares, ya que un 52
% prefiere irse en bus porque el servicio es buenoy
el 48 % prefiere irse en taxi porque es més rapido,
comodo y hay menos probabilidad de un atraco.

Figura 5. Dado pico y placa, preferencias de
usuarios del vehiculo particular entre irse en bus
actual o irse en taxi.

Fuente: elaboracién propia.

3.3.5 Irse con otra persona en carro o irse en taxi

Al preguntarle al usuario de vehiculo parti-
cular si preferia irse con otra persona en carro o
irse en taxi a su lugar de destino y teniendo sélo
estas opciones con sus respectivos costos, tiempos,
seguridad y comodidades, se puede observar en la
figura 6 que hay un poco mas de preferencia de irse
en taxi, pues un 47% prefiere irse con otra persona
en carro porque tiene alguien quien lo lleve y no
hay que pagar y el 53% prefiere irse en taxi, y la
seguridad es muy similar en ambos casos.

Figura 6. Dado pico y placa, preferencias de
usuarios del vehiculo particular entre irse con
otra persona en carro o irse en taxi

Fuente: elaboracion propia.

3.3.6 Irse con otra persona en carro o irse en
taxi y metro

Al preguntarle al usuario de vehiculo particu-
lar si preferia irse con otra persona en carro o irse
en taxi y Metro a su lugar de destino y teniendo
s6lo estas opciones con sus respectivos costos, tiem-
pos, seguridad y comodidades, se puede observar
en la figura 7 que hay una preferencia marcada de
61% de irse con otra persona en carro pues tiene
a alguien quien lo lleve, y es mucho mas comodo
y rapido; hay un 28% que prefiere irse en taxi y
Metro, y un 11% no sabe o no responde ya que
puede que no le sirva el Metro.
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Figura 7. Dado pico y placa, preferencias de
usuarios del vehiculo particular entre irse con

otra persona en carro o irse en taxi y Metro

Fuente: elaboracién propia.

3.3.7 Irse en bus actual o irse en taxi y metro

Al preguntarle al usuario de vehiculo particular
si preferia irse en bus actual o irse en taxi y Metro a
su lugar de destino y teniendo solo estas opciones
con sus respectivos costos, tiempos, seguridad y
comodidades, se puede observar en la figura 8 que
mas de la mitad prefieren irse en bus actual (53%)
ya que no significaria hacer un trasbordo y sale mas
econdmico, hay un 38% que prefiere irse en taxi
y Metro porque hay mas seguridad que en el bus'y
un 9% no sabe o no responde porque puede que
no le sirva el Metro.

Figura 8. Dado pico y placa, preferencias de
usuarios del vehiculo particular entre irse en bus

actual o irse en taxi y Metro

Fuente: elaboracién propia.

3.3.8 Irse en taxi o irse en taxi y Metro

Al preguntarle al usuario de vehiculo particular
si preferia irse en taxi o irse en taxi y Metro a su
lugar de destino y teniendo solo estas opciones con
sus respectivos costos, tiempos, seguridad y comodi-
dades, se puede observar en la figura 9 que la gran
mayoria prefieren irse en taxi (57%) ya que es mucha
mas la comodidad, no hay que hacer trasbordos ni
estar de pie; hay un 32% que prefiere irse en taxiy
Metro porque puede ser mas rapido en hora pico y
el Metro no sufre de congestion del trafico vial; y un
11% no sabe o no responde porque puede que no
le sirva el Metro por tratarse de un viaje interno al
barrio o a un sitio donde no le sirva el Metro.

Figura 9. Dado pico y placa, preferencias de
usuarios del vehiculo particular entre irse en taxi

o irse en taxi y Metro

Fuente: elaboracion propia.

3.3.9 Otras opciones

Se le pregunt¢ al usuario de vehiculo particular
que, fuera de las opciones dadas, si tenia una opcién
para el dia que le correspondiera picoy placa. Se pue-
de observar en la figura 10 que muchos contestaron
que no se les ocurria nada (77%); sin embargo, un
gran numero (23%) dio otras opciones tales como
no viajar en esa hora, cambiar su horario, comprar
otro vehiculo o simplemente viajaria otro dia (15%);
el restante 8% afirmo que utilizaria bicicleta, que
utilizaria moto, o caminaria ya que hace tiempo que
no camina y en realidad para ellos son distancias
cortas a su lugar de destino y no se justificaria tomar
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un taxi, seria para algunos colaborar con el medio
ambiente y caminar como lo hacian antes.

Howizjar
5%

Figura 10. Otras opciones frente a la restriccion
vehicular de pico y placa

Fuente: elaboracién propia.

3.3.10 Mejor opcion definitiva elegida frente al
pico y placa

Se puede observar en la figura 11 que a los
usuarios del vehiculo particular no les gusta la idea
del pico y placa, pero harian algo para viajar, prefe-
riblemente escogerian la opcion de irse con otra
persona en carro, si la tiene (48%) por la como-
didad del vehiculo particular; luego escogerian la
opcién del bus (37%) ya que es un servicio bueno
aunque con un poco de inseguridad. E1 9% iria a
su lugar de destino solo en taxi por la comodidad
y seguridad que se tiene y el 6% restante se irfa en
taxi y Metro aunque eso implicara trasbordo ya que
les toca desplazarse grandes distancias. Ahora, si
los que desean irse con otra persona en carro no
pueden lograrlo debido a que esas personas tienen
pico y placa, y asumimos que sea un 20% como
la probabilidad de estar restringido, un 20% del
48% tendria que optar por la segunda opcién que
es el taxi (en la encuesta la segunda opcién para
los que elegian irse con otro era el taxi).

En resumen, el taxi captaria un 9.6% por los
que no se puedan ir con otra persona, un 9% que
lo tienen como primera opciéon y un 6% que lo

utilizan como una etapa para llegar al Metro, es
decir, que en total un 24.6% utilizaria taxi.

Figura 11. Mejor opcién definitiva elegida frente
al pico y placa

Fuente: elaboracién propia.

3.3.11 Tarifa para poder transitar el dia que le
corresponde pico y placa

Para muchas personas es absolutamente nece-
sario el uso del vehiculo particular (Sarmiento y
Robusté, 1999). Muchos de los encuestados decian
que no dejaban el carro aunque los multaran, ya
que ellos hacian demasiadas vueltas en su carro
particular durante el dia. Para otras personas seria
un abuso del gobierno, ya que afirman que esa
plata es para que los politicos se la malgasten y
que no se debe pagar para contribuir a la descon-
gestion de la ciudad a las horas pico, que todos
deberiamos colaborar.

Al realizarle esta pregunta a los usuarios del
vehiculo particular se puede observar en la figura
12 una gran respuesta negativa de pagar la tarifa
por transitar el dia que le corresponde la restric-
cion vehicular (63%), el resto (37%) afirmo que
si pagaria una tarifa por transitar debido a sus
multiples ocupaciones. Se les preguntd primero
si pagarian $15.000 por transitar ese dia, a lo cual
un 16% respondio que si, a los que respondieron
que no a esa pregunta se les pregunto si pagarian
$10.000y 12% ahora respondié que si'y, por tlti-
mo, los que dijeron que no a la tarifa de $10.000
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(9%) accedieron a pagar $5.000 por transitar en el
dia que le correspondiera el pico y placa.

Figura 12. Tarifa para poder transitar el dia que
le corresponde pico y placa

Fuente: elaboracién propia.

En general se puede observar que los usuarios
del vehiculo particular no les gusta la idea del pico
y placa, pero, tocandoles harian algo para mejorar
la situacion de caos del transporte en la ciudad,
preferiblemente irse con otra persona en carro si lo
tiene, y colaborando ellos a las otras personas para
transportarlos cuando les toque a ellos. Afirman
que el servicio de bus es bueno, solo que la inse-
guridad le ha jugado un mal partido al transporte
publico, pero se podria volver a restablecer y seria
mucho mds econémico, junto con el Metro, que el
taxi, ya que algunas distancias son largas y es mejor
hacer un trasbordo que pagar una gran cantidad
de dinero para demorarse pricticamente el mismo
tiempo que usando es transporte publico.

Un 37% de los encuestados estaria dispuesto
a pagar minimo $ 5.000 por transitar el dia que le
corresponda pico y placa (si esta dispuesto a pagar $
10.000 0 $ 15.000, también esta dispuesto a pagar
$5.000) si se aplica esto en un aio, es decir, en un
periodo de 50 semanas y con 250.000 vehiculos
se tiene un ingreso por ano de 23.125.000.000.
Se sabe que un km de Metroplus vale aproxima-
damente 3.5 MUSD, es decir aproximadamente
7.000.000.000 de pesos y como el Municipio
aporta el 30% para las obras publicas se podrian

construir aproximadamente 9 km de Metroplus en
un ano aproximadamente.

Por otro lado, la gasolina cada dia estd mas
costosa, por lo que gran numero de usuarios afir-
mo que es buena idea dejar el carro guardado tan
siquiera un dia de la semana, y hacer como la gente
comun que se desplaza en servicio de trasporte
publico como lo hacen en grandes ciudades como

New York o Paris (Sarmiento y Robust¢, 1999).

3.3.12 Andlisis de la aplicacion del pico y
placa

Al hacer un analisis del incremento de vehicu-
los en la ciudad versus la efectividad del pico y placa
en un periodo de tiempo, esta medida se vuelve
obsoleta por el incremento anual de vehiculos que
se presenta en la ciudad, por lo que es una medida
temporal.

Si se tiene en cuenta un flujo homogéneo,
donde la medida de picoy placa reduce en teoria en
un 20% el flujo vehicular pero a la vez en promedio
el parque automotor aumenta cada afio aproxi-
madamente un 6-7%, la medida estd permitiendo
circular mas o menos el 85% de los vehiculos, es
decir, la medida solo reduce aproximadamente el
15% del flujo vehicular. Ademas, hay que tener en
cuenta que a varios vehiculos oficiales, ambulan-
cias, entre otros, no se les aplica la medida restric-
tiva. Teniendo en cuenta lo anterior se procede al
siguiente analisis:

Si existen aproximadamente 262.166 vehiculos
particulares en la ciudad y se aplica el pico y placa
para reducir el namero de vehiculos particulares
en un 20%, y se da un crecimiento anual del 7.2%
en el numero de vehiculos particulares por afo,
se puede observar en la tabla 2 el crecimiento de
vehiculos particulares que circulan en horas pico,
del afio O parte de 209733 vehiculos a 259099 en
el afo 3 (4 afos después) , casi el mismo ntimero
inicial de automotores que generaban congestién

en la ciudad (259099 frente a 262166). Por tanto,
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a partir del afio 4 (aiio 2008) se debe hacer un
incremento en la restriccion al 40% y se muestra
el comportamiento en la tabla 3.

Tabla 2 Incremento de vehiculos particulares

por anio que circulan dado el pico y placa
(restriccion del 20%)

_ | Vehiculos/ |  Vehiculos que pueden

Ano - . .
afio transitar en el pico y placa

0 262166 209733

1 281304 225043

2 301839 241471

3 323874 259099

4 347516 278013

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3 Incremento de vehiculos particulares

por ano que circulan dado el pico y placa
(restriccion del 40%)

Afio Vehic~ulos/ Vehiculos que pueden
afio transitar en el pico y placa
5 347516 208510
6 372885 2231731
7 400105 240063
8 429313 257588
9 460653 276392
10 494280 296568
11 530363 318218
12 569079 341448

Fuente: elaboracién propia.

Se puede observar como el numero de vehicu-
los se incrementa de nuevo, y cuando se llega a un
50% de restriccion, es decir, cuando sélo pueden
salir a circular por la vias los vehiculos particulares
con placas pares o impares ya no es efectiva la me-
dida, ya que las personas compran otro carro con
placa distinta a la que tienen vy siguen saliendo a
hacer la misma congestion que se hacia antes. Se
puede afirmar, entonces, que el crecimiento de
vehiculos automotores reduce con el tiempo la

efectividad de la medida de los sistemas tarifarios
(Gonzalez et al., 2007).

Los efectos del exceso de vehiculos en la
ciudad son incalculables desde una dimension
publica. Se reflejan no sélo en una mayor conges-
tién vehicular que implica mayores tiempos en los
desplazamientos en algunos sectores. También en
mds contaminacidon atmosférica por fuentes movi-
les y mayor uso de combustibles (Salazar y Garcia,
2004). Por si fuera poco, la mayor circulacién
implica, a su vez, un mayor deterioro de las vias
y de esta manera mayores recursos para financiar
sus reparaciones. De igual forma, los excesos de
oferta de transporte publico generan menores
posibilidades de conseguir el ingreso diario a
quienes dependen de estas actividades, ademas, la
accidentalidad en las vias se incrementa y genera
mayores costos en la administracién de transito,
companias de seguros y el sistema judicial.

La restriccion por si sola no resuelve la crisis
de la circulacion en la ciudad que se origina en
el exceso de vehiculos, la falta de personal para
controlar el flujo automotor y la ausencia de una
cultura ciudadana en los conductores. Pero por
alguna parte se debe empezar, para acabar con el
insufrible desorden en las vias. Con un buen sis-
tema de transporte masivo en la ciudad la medida
puede dar resultados.

Sin transporte masivo como soporte de una
politica de pico y placa generalizada, se puede llegar,
incluso, a generar mayores estimulos y mayores
presiones para crear nuevas licencias de circula-
cién de taxis en la ciudad, impulsar el uso de los
llamados taxis “piratas” y, en general, deteriorar
aun mas la calidad del servicio. Con pocos taxis,
pocos vehiculos particulares, pocos buses y busetas
y sin transporte masivo la situacion es perfecta
para generar un espacio cadtico en el sistema de
transporte. En las circunstancias actuales, cuando
el proyecto para dar solucion a las deficiencias del
transporte masivo en la ciudad sigue siendo eso,
un proyecto del que ademas no se tiene una solu-
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cién concreta a la vista, el remedio del pico y placa

generalizado corre el riesgo de convertirse en un

remedio peor que la enfermedad si no se maneja
adecuadamente (Gonzalez et al., 2007).

4 CONCLUSIONES

La medida afecta directamente al usuario del
transporte privado ya que lo priva un dia a
la semana de usar su vehiculo y él tiene que
buscar la manera de ir a su lugar de destino
sin usar su vehiculo. Al hacer esto tiene que
recurrir a otros modos de transporte que al
principio le pueden resultar incomodos, pero a
largo plazo no lo hacen tanto. El usuario se vaa
ver beneficiado ya que los otros cuatro dias que
utilice su automavil va a haber un 20% menos
de carros en las vias por las que transita y por
lo tanto la velocidad aumentara y el tiempo
disminuira. Ademas, se esta contribuyendo
al medio ambiente al disminuir un poco la
contaminacion.

En general se puede observar que en la hora
pico de la manana (6-8 am) el 21% de las per-
sonas encuestadas (conductores) se dirigen a El
Poblado, el 14% se dirigen al centro de la ciu-
dad, el 12% a Belén, el 7% a otros municipios
aledafos como Itagui, Sabaneta, Envigado,

Bello, etc. y el resto (46%) a otros barrios de
la ciudad.

Las opciones elegidas por los usuarios del ve-
hiculo particular son las siguientes frente a la
situacion hipotética de aplicar pico y placa en
Medellin: irse con otra persona en carro, si la
tiene (48%), bus (37%) taxi (9%), taxi y Metro
(6%). Si las personas no pueden irse con otra
persona porque también tiene pico y placa, el
porcentaje de uso de taxi podria aumentar
a mas de 18% que junto con los que van en
Metro suman mas del 24%.

Se puede afirmar que el crecimiento de ve-
hiculos automotores reduce con el tiempo la
efectividad de la medida del pico y placa; a diez
afios esta medida seria obsoleta, por lo que es
una medida temporal. En la actualidad (2008)
ya habria que aumentar la medida restrictiva

al 40% de los vehiculos.

El pico y placa puede combinarse con la posi-
bilidad de pagar un peaje urbano por circular
en horas pico para aquellos que quieran evitar
la prohibicién de circular. Eso puede generar
unos ingresos importantes a la Administracion
municipal que servirian para financiar nuevas
calzadas del sistema de buses Metroplus.

Los beneficios que se han logrado con la apli-
cacion de la restriccion vehicular en la ciudad
son: desestimular el uso del transporte particu-
lar para los dias que le corresponda restriccion
con la correspondiente mejora en los tiempos
de viaje, disminuir los riesgos de accidentalidad
y reducir de la contaminacion.

Para aplicar el pico y placa se necesita ofrecer
opciones diferentes como un transporte publi-
co accesible y seguro u ofrecer estructuras que
permitan utilizar modos no motorizados como
ir caminando o ir en bicicleta.

Medellin necesita cambiar su forma de admi-
nistrar y decidir el futuro de su circulacion ve-
hicular. El esfuerzo tiene que dirigirse también
a crear cultura ciudadana entre los usuarios
del espacio publico. De lo contrario, el caos
no podra ser vencido.
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