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Introduccion

La calidad de vida de los ciudadanos podria medirse a partir de diferentes aspectos técnicos
y sociales, uno de estos es la disponibilidad de tiempo para realizar actividades a partir de la
busqueda del equilibrio entre empleo y vida personal. Un adecuado equilibrio entre el trabajo
y la vida personal permite disfrutar de momentos de ocio y disfrute, lo que contribuye a una
mayor calidad de vida en general, sin embargo, esta disponibilidad de tiempo se encuentra

limitada con el trafico vehicular que se vive a diario en Bogota.

Paula Cuellar, periodista de Valora Analitik, indica que la ciudad de Bogota se encuentra
entre las ciudades con peor trafico del mundo, unicamente superada por Londres, Chicago,
Paris y Boston. “En la region somos lideres del peor trafico, en segundo puesto estd Medellin
con un hallazgo de 91 horas, a pesar de que también tiene el pico y placa de lunes a viernes,
con Quito (Ecuador) en la tercera plaza donde ciudadanos se gastan 70 horas al afio en

transporte” (Cuellar, 2023).

Una de las propuestas de movilidad encaminadas a la mejora del trafico en Bogota es la
eliminacion de la restriccion del “pico y placa”, “nos estamos aventurando a quitar el pico y
placa en Bogotd y buscar que pueda ingresar a los cargos por congestion para racionalizar el

uso del vehiculo particular”, menciona en una entrevista Juan Daniel Oviedo, ex director del

DANE.

El presente trabajo tiene como finalidad analizar el impacto de los ciudadanos frente a una
implementacion de limitaciones econdmicas como lo es un peaje urbano y qué implicaciones
se tendria frente a los factores socioecondmicos en la ciudad, teniendo en cuenta las
propuestas de cambio respecto a la problematica de movilidad a partir de modelos

econométricos y bases de datos especializadas en el tema, también se espera que, en Bogota



se presente resultados positivos frente al bienestar individual a partir del incremento de la
productividad de los ciudadanos examinando las respectivas variables socioecondmicas que

impactan en este.

Objetivos
Objetivo general
Analizar impactos socioeconémicos que tendria la implementacion de peajes urbanos en la

ciudad de Bogota.

Objetivos especificos

e Caracterizar los factores socioecondmicos y espaciales que afectan la
implementacion de una politica de peaje urbano.

e Estimar el comportamiento de los ciudadanos ante una implementacion de cobro de
peajes urbanos a partir de un modelo Logit Multinomial.

e Identificar el nivel de impacto de los ciudadanos por localidad frente a la

implementacion de la limitacion vehicular con el cobro de peajes.



Revision de literatura

Para identificar el alcance del presente proyecto, se identificaran estudios representativos
que tengan presente el uso de variables similares, modelos econométricos relevantes y
casos de estudio equivalentes con el fin de representar con mayor efectividad el problema a

tratar.

(Torres, 2006) realizd un estudio con el fin de identificar la sensibilidad de los bogotanos
frente a la implementacion de peajes urbanos como solucion a la problematica del trafico en
la ciudad; este estudio se centra en identificar las variables necesarias con el fin de estimar
por medio del modelo logit multinomial (MNL) el comportamiento de los diferentes estratos
sociales de la ciudad, el enfoque llamativo de esta investigacion es el valor del tiempo de
esperay de trayecto en los medios de transporte como variable independiente para el modelo,
pues este generalmente no se tiene presente al momento de estimar los costos y gastos
requeridos para identificar la conducta de los ciudadanos a partir de la utilidad asociada al
cobro por congestion. A partir de esto el autor menciona puntos clave en su investigacion e
indica que si bien para diferentes estratos sociales, el bajo costo del uso del vehiculo
particular puede ser un beneficio, el cobro del peaje en Bogota funcionaria frente a la
disminucién del problema de congestion vial, “el autor considera que, si es conveniente
implementar un cobro por congestion, teniendo como resultado la disminucion de esta en una

escala de diez a treinta por ciento” (Torres, 2006).

Con el fin de realizar la implementacion de este cobro del peaje, se debe identificar la tarifa
a cobrar al usuario, existen diferentes métodos para identificar este precio, uno de ellos y a
partir de la teoria microeconémica junto con (Salas, 2009) y (Villarreal, 2004), el beneficio

social sera igual al coste margina social, lo que traduce en que, el precio del peaje sera a lo



sumo el coste marginal que le genera el uso del medio de transporte en la infraestructura vial,
teoria que a su vez fue defendida por (Nash, 2003). Villarreal (2004) realiza su estudio basado
en esta teoria microecondmica frente al caso de implementacion de peajes urbanos por las
principales vias de la ciudad de Bogota, sin embargo, otro método de tarificacion es a partir
del cobro por congestion implementado por (Pigou, 1951), el autor menciona que “la
congestion y el costo promedio para el usuario aumentan a medida que el volumen del trafico
aumenta en una via”. (Villarreal, 2004), lo anterior hace referencia a que los ciudadanos
incrementaran estos costos a medida que incrementa su tiempo en congestion vial, asi mismo,
dentro de las recomendaciones de su estudio, el cobro del peaje urbano debe ser tratado para
todos los vehiculos sin excepcion, por lo que considera que para el taxi como un medio de
transporte publico se le tarifique en la misma proporcion, pues este es un medio de transporte

que se caracteriza por una alta oferta lo que se traduce en un incremento en la congestion.

A su vez Salas (2009) menciona diferentes métodos para el cobro de este peaje urbano, desde
sistemas electronicos como sistemas no electronicos, dentro de los sistemas electronicos se
encuentra el uso de herramientas tecnoldgicas como la tarjeta inteligente o “Smart Card”, el
GPS o la Unidad a bordo (OBU) y en los sistemas no electronicos se encuentra el mas popular

el cual es por medio de pago manual.

Para casos de estudio en Madrid, (Mufioz & Anguita, 2014) presentaron en su investigacion
el posible impacto socioecondmico frente a la implementacion de un sistema de peaje urbano.
El principal aporte de esta investigacion es el analisis del comportamiento de los individuos
ante un posible incremento en el costo por el uso del vehiculo y las caracteristicas
representativas frente a la recoleccion de los datos para el estudio, el trabajo se enfoca en las

alternativas socioecondmicas y demograficas que tiene el ciudadano y qué eleccion se tendria



ante estas mismas variables orientadas al bienestar social y calidad de vida de los ciudadanos
madrilefios, el documento resume que, existe una gran proporcioén de ciudadanos, usuarios
del vehiculo particular que migran a otros medios de transporte tradicionales como el
transporte publico y que, a su vez frente al enfoque ambiental, se migraria a métodos de

desplazamiento publico mas sostenibles.

Marco teorico

El presente marco tedrico tiene como finalidad proporcionar un contexto tedrico y conceptual
para comprender el impacto socioeconémico de los ciudadanos frente a una posible
implementacion de peajes urbanos en la ciudad de Bogotd como alternativa para la reduccion

de trafico y tiempo empleado.

En primera instancia, se entiende a la infraestructura vial como un bien publico el cual es
indivisible y se puede compartir con todos los ciudadanos, por ende se abarcan diferentes
problematicas por el uso y disfrute de este, una de ellas son las externalidades las cuales van
de la mano con esta falla de mercado debido a que el mercado no puede suplir las necesidades
de todos los agentes que utilizan la estructura vial, la teoria de los bienes publicos de
Samuelson fue disefiada para determinar la mejor manera de lidiar con las fallas del mercado,
cuando la asignacion de recursos no es Optima, y por lo tanto para determinar la mejor
distribucién de bienes y servicios por parte del mercado o del Estado (Silva, 2013;

Samuelson, 1954).

A partir de lo anterior, se entiende como trafico vehicular al exceso de la circulacion de
personas, alguna de ellas en vehiculo por el espacio publico, el cual se trata de un fendmeno

fisico y social (Fernandez y Dextre, 2011). El trafico en horas mas concurridas va a



incrementarse hasta alcanzar el limite maximo de la infraestructura vial, lo que lleva a una
congestion del trafico, esto como resultado de la teoria microecondmica clasica de demanda:
cuando aumenta la demanda de transporte, la capacidad vial deja de ser suficiente para
satisfacer esta necesidad lo que se traduce en una duracién mayor en los trayectos y una
menor eficiencia economica (Downs, 1957; Nicholson, 1985). Downs, (1957) plantea como
solucion para la congestion, la implementacion de politicas como peajes urbanos o restriccion
de acceso en determinadas areas en un tiempo especifico. A partir de lo anterior, se propone
el andlisis del impacto a causa de la congestion vehicular, de la eleccion y la utilidad obtenida
de los individuos ante una variacion del uso del suelo para el bienestar econdomico y social,
donde se espera dar respuesta mediante una estimacion formal, en relacion con una propuesta
de restriccion vehicular como la implementacion del peaje urbano para brindar una posible
solucion al fendmeno de trafico vehicular, sin embargo, la variacion de los ingresos de los
bogotanos debe ser una variable a considerar debido al estado socioecondomico y
estratificacion, esto debido a la ubicacion de determinados lugares. William Alonso, (1964),
citado por Edwin Mills (1972) mediante la teoria de la localizacion espacial y de transporte,
plantean un anélisis sobre la ubicacion residencial y segregacion urbana, en donde identifican
que las familias con mayores ingresos tienden a situarse en el centro de la ciudad y asi mismo,
los hogares con menores ingresos tienden ubicarse en las periferias. Esto indica que la
interaccion de los precios de la vivienda y la ubicacion se relacionan con el costo monetario
y el bienestar al utilizar el transporte, asimismo, Alonso (1964) indica que los individuos
eligen su ubicacion dependiendo de las consideraciones de accesibilidad al lugar del trabajo
y hacia el centro de la ciudad (Alonso, 1964; Mills, 1972). En este sentido, con la presente
teoria se busca analizar el impacto del comportamiento en el &mbito econémico de los

ciudadanos que tendria la ejecucion de los peajes frente a la ubicacion de los individuos



teniendo en cuenta factores socioeconémicos como la localidad en la que reside, el ingreso y

el coste de desplazamiento, etc., segun las necesidades individuales.

A su vez, Alan Voorhees (1955) propuso la teoria de la estructura del transporte, esta teoria
sugiere que el disefo y la estructura del sistema de transporte de una ciudad tienen un impacto
significativo en la forma en que se desarrolla el uso del suelo y como se distribuyen las
actividades econdmicas. Segiin el mismo autor, un sistema de transporte eficiente y bien
planificado puede ayudar a que las personas y las mercancias circulen mas facilmente, lo que
puede conducir al crecimiento econdémico, esto se debe a que las personas y las empresas
pueden acceder mas facilmente a los mercados y los recursos, lo que puede conducir a un
aumento de la productividad. Adicionalmente, un sistema de transporte que funcione bien
puede ayudar a reducir la congestion del trafico y la contaminacion, lo que puede mejorar la
calidad de vida de los residentes, por lo cual, se busca identificar el impacto econémico y
social a partir de la eleccion individual frente a una politica de integrar al sistema vial los
peajes urbanos que tendrian como finalidad incrementar la productividad de la ciudad a partir

de la eficiencia del transporte.

Desde la teoria de De Rus (2003), se analizaran diferentes escenarios donde se ha
implementado el modelo de una politica restrictiva de movilidad y como se ha visto se espera
que, en el caso del presente documento se obtengan favorables y similares resultados frente
a esta ejecucion de peajes urbanos y como estos influirian ante la decision de los ciudadanos.
Ginés De Rus (2003) explora los aspectos econdmicos de la inversion en infraestructuras de
transporte y analiza las politicas y los instrumentos utilizados para financiar y regular el
sector del transporte, proporcionado analisis econdémicos sobre la eficiencia y Ila

sostenibilidad del transporte, examinando la relacion entre el transporte y el medio ambiente,



asi como la aplicacion de politicas y herramientas econdmicas para abordar los problemas de
congestion y contaminacion. El objetivo de esta teoria es identificar posibles soluciones
frente a la congestion vehicular en varios escenarios a partir de factores como la produccion,
los costes y la demanda del transporte tanto publico como privado, observando asi, fallas de
mercado por la imposibilidad de satisfacer la necesidad de los usuarios, dando asi soluciones
como la tarificacion vial o peajes urbanos, como en su libro menciona, la capacidad 6ptima
de las infraestructuras deberia determinarse en funcion de la demanda existente y, una vez
que la infraestructura se disefie y construya con dicha capacidad, la utilizacioén de ésta puede

repartirse entre distintos operadores que compitan entre si (De Rus et al., 2003).

Metodologia
Modelo Logit Multinomial
La metodologia que se aplicara en la presente investigacion es un modelo de eleccion
discreta basada en la funcion logit, se debe tener presente que, debido al objetivo del
estudio a trata sobre las variables correspondientes y la naturaleza de estas se toma en
cuenta el actual modelo, asi mismo, (Brage, 2020) menciona que “Un caso particular de la
regresion multinomial es la regresion ordinal que se utiliza cuando las categorias de la
variable respuesta tienen orden y cumplen la prueba de lineas paralelas, es decir, que el
comportamiento de las variables independientes en cada categoria de la variable Y es

igual”.

El modelo logistico multinomial utiliza como variable dependiente de tipo nominal, con mas
de dos categorias, y las variables independientes pueden ser tanto continuas como categodricas
(Pando y San Martin, 2004), el cual asumen que, para cualquier individuo, dado un conjunto

de caracteristicas, hay una probabilidad definida para que suceda el acontecimiento, dando



asi un valor entre 0 y 1 que se esta evaluando en la variable endogena Y; a partir de las

variables explicativas Xj; por lo cual, se considera la siguiente funcion logistica:

eﬁl*xi

-1 + Y K1 Bk

Pr(Y; = 1)

eﬁz*xi

Priti =2) = 1+ XK1 eBrxxin

eﬁK—l*xi

- 1+ Z%;% eBr*xik

Pr(Y, =K — 1)

Donde:
P(i=K—1)

Es la probabilidad de que la variable de respuesta sea elegida a partir del valor de las

variables indirectas
Bi_1

Son los coeficientes de las variables predictoras, que indican la probabilidad del hecho a

partir de las diferentes categorias.

Efectos marginales

A partir de lo anterior y con el fin de identificar y predecir el comportamiento del individuo
ante la tarificacion de la infraestructura vial se implementara y evaluara el efecto marginal
frente a las correspondientes variables, este efecto marginal es medido de la siguiente

mancra:

0P dp oY

—_— —

a_xl-_ dy 0Jx;



Donde:

ap . . . .

Fyo Representa el efecto marginal de las variables independientes
i

dp

et Representa el efecto marginal entre la probabilidad de ocurrencia y la variable

dependiente

ay . . . .
Fyo Representa el efecto marginal entre la variable dependiente y las variables
i

independientes.

(Solano, 2001) define este método como “Se entiende por efecto marginal de una variable
explicativa de un modelo cualquiera la variacion experimentada por la variable explicada
cuando la variable explicativa se incrementa en una unidad, teniendo en cuenta lo anterior,
se tendra presente esta metodologia con el fin de identificar el comportamiento de estas

variables socioecondmicas en el entorno urbano.

Funciones de utilidad para la valoraciéon del tiempo

Para el modelo de estudio sobre la tarificacion del uso del tramo vial y con el fin de abarcar
las variables pertinentes para este, se toma en cuenta la valoracion del tiempo de espera y la
valoracion del tiempo de trayecto al lugar del ciudadano, para esto, dentro de la estructura de
la encuesta se encuentra implementada la variable del tiempo de espera incluyendo el trayecto
a pie de la persona hacia el transporte y el tiempo de desplazamiento hacia el lugar y, asi
mismo, se tendra presente el costo total asociado al wuso de este.
Se debe tener presente que, la tarificacion no sera dada para todos los medios de transporte a
tratar, para el presente estudio se tendra en cuenta el cobro del peaje urbano tinicamente al

vehiculo particular privado y al taxi como medio de transporte, se espera que, debido a que



el taxi es un medio de transporte de uso publico, el costo de este sea menor al del vehiculo

particular.

A partir de (Lopez & Gonzilez, 2018), se tomara en cuenta la siguiente ecuacion

correspondiente a la utilidad del tiempo de espera de un viajero:
Vtiempo =by+ by *T, + by x C;

Donde:

by:Representa el intercepto del modelo

b;: Representa el parametro de estimacion del tiempo de espera y de trayecto del ciudadano

por el uso del transporte.
T,: Representa el tiempo de espera y de trayecto del individuo por el uso del transporte.
b,: Representa el pardmetro de estimacion del costo total por el uso del transporte

C;: Representa el costo total por el uso del transporte, donde se incluyen variables como el

costo del parqueadero y combustible.

Costo marginal y tarificacion urbana del uso del peaje

Existen diferentes métodos para determinar la tarificacion propuesta para el peaje urbano,
dentro de estas, se encuentra la tarificacion por el uso y tiempo de la infraestructura vial en
una carretera concurrida, asi como el método de tomar el costo adicional del uso del peaje
urbano, (Villarreal, 2004) menciona que “El cobro es una de las principales herramientas de
consecucion de recursos, y los economistas generalmente recomiendan que el precio sea
equivalente al costo marginal(...), se asegura que realizaran los viajes unicamente cuando la

utilidad por hacerlos sea al menos tan alta como el costo de hacerlos”.



A partir de lo anterior se entiende como costo total a:

Ct = Costo total

Ct = t + (Valortiempo * Tiempo de viaje * Cantidad de viajes)

Donde:

t = Promedio de costos variables adicionales

av

. _ 0T,
Valortiempo = v/c’)_V
GRS

El valor del tiempo representa el valor monetario adicional que puede pagar el ciudadano

con el fin de que ahorre una unidad de tiempo, manteniendo la misma utilidad.

Con el fin de determinar el costo marginal, se entiende como:

Cmg = —

Esto asi representa el costo adicional del uso del peaje con respecto a la cantidad de viajes.

Se entiende que, a partir del costo adicional del uso de la infraestructura vial, los individuos
dejarian de utilizar este medio de transporte privado y buscarian utilizar otras alternativas
de transporte como transporte publico o bicicleta, asi como de disminuir levemente el uso

de este.



Resultados

Estructura de la muestra

Para este estudio se utilizarda la Encuesta Multiproposito (EM) del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), para el 2021, esta encuesta se realiza
aproximadamente cada 3 afios para la ciudad de Bogotd con un total de 107.119 hogares
encuestados; se debe tener presente que, tomando una muestra de esta encuesta, tomando los
datos necesarios y eliminando datos atipicos, el tamafio de la muestra correspondiente a tratar
sera de 37.450 observaciones, distribuidas en las diferentes localidades de la ciudad, estratos
socioeconomicos y variabilidad frente al uso de los medios de transporte, ya sea para dirigirse

hacia su lugar de estudio o hacia el lugar del trabajo.
Descripcion de variables utilizadas

Las variables utilizadas en el presente estudio buscan predecir el comportamiento del

individuo frente a una tarificacion del uso de la infraestructura vial son las siguientes:

e Medio de transporte

e Edad

e Sexo

e Educacion

e Localidad donde reside

e Ingresos mensuales

e Tiempo de espera y de viaje en el medio de transporte

e (antidad de carros particulares que tiene el ciudadano

e Costo total por el uso del transporte (Precio del transporte, SOAT, Impuesto al

vehiculo, parqueadero, combustible, etc.)



e Tarificacion del peaje

A continuacion, se muestra las caracteristicas de las variables, asi como su tipo y categoria

descriptiva.
Variable Tipo Categoria
Medio de Dependiente Politémica ordinal
transporte
Edad Independiente Discreta
Educacién2 | Independiente Politomica ordinal constrqlda aPartlr dq }a Potencm
cuadrada de la variable "Educacion
Sexo Independiente Dicotomica
Localidad |Independiente Politomica ordinal
Ingreso Independiente Continua
Tiempo de Independiente Continua
espera
Continua construida a partir del coste marginal por el uso
Impuesto del . .
Independiente del medio de transporte (Coste del parqueadero,

peaje

Combustible, valor del tiempo de espera, etc.)

Asimismo, en el anexo 1 se encontrard la informacién mas detallada acerca de la descripcion

de cada variable como la clasificacion de las categorias tanto politémicas como dicotdmicas.

Funcion de utilidad de la valoracion del tiempo

Antes de iniciar el proceso de estudio y analisis de la eleccion del individuo frente al cobro

por el uso de la infraestructura vial, se estimara el precio estandar del peaje urbano a partir

de la metodologia de (Villarreal, 2004). En primera instancia y con el fin de abarcar todos

los costos y beneficios que tendria la implementacion de la tarificacion, la funcion de

utilidad del individuo frente al tiempo de espera del medio de transporte, en este caso a los



medios de transporte a tarifar los cuales son el vehiculo particular y el taxi, viene dada de la

siguiente manera:

Ucarro = —bg — by * Tcar — b, * Costocar

Donde:

b,: Representa el intercepto del modelo

b;: Representa el parametro de estimacion del tiempo de espera, caminata y de trayecto del

ciudadano por el uso del vehiculo particular.

T,..r: Representa el tiempo de espera, de caminata y de trayecto del individuo por el uso del

vehiculo particular.

b,: Representa el pardmetro de estimacion del costo total por el uso del transporte

C;: Representa el costo total por el uso del transporte, donde se incluyen variables como el

costo del parqueadero y combustible.

Dado lo anterior, a continuacion, se presenta la funcion de utilidad del tiempo por el uso del

vehiculo particular y para el taxi como medio de transporte:

= —0.563253 — 0.010892 * Tcar — 0.0000512 * Costocar

UC arro

Upani = —0.7129357015 — 0.038755 * Ttaxi — 0.00046925 = Costotaxi

Costo total y costo marginal

Se entiende como el costo marginal, a la variacion que se presenta ante un incremento en el

uso del vehiculo, dada una serie de variables que afectan este coste marginal, por lo que para



la estimacion del costo total se requiere una variable indispensable que es el valor del tiempo

del uso y de espera del medio de transporte.

Valor del tiempo de uso y espera:

Se entiende como el valor del tiempo de uso y de espera, al valor monetario que el individuo
estaria dispuesto a pagar por un ahorro de una unidad de tiempo, en este caso, por un minuto
de viaje y de espera, asi mismo, se debe tener en cuenta que, la ciudadania, al ser racional, la
variacion del valor del tiempo sera diferente en varios escenarios, lo menciona (Torres, 2006):
“entre menos tiempo disponga la persona, mas costoso sera este tiempo por lo escaso que
es”. Partiendo de lo anterior, se estima el valor del tiempo del uso del carro, dando asi que,
el ciudadano en general esta dispuesto a pagar 213,56 pesos por ahorrarse un minuto de viaje

y de espera en vehiculo particular.

—0.010892

vt =——— = 213.56
carre —0.0000512

Por consiguiente, se presenta el valor del tiempo por el uso del taxi, indicando que el
ciudadano esta dispuesto a pagar 82,59 pesos por ahorrarse un minuto de viaje y espera en
taxi. Esta diferencia entre el valor del tiempo del vehiculo particular y el valor del tiempo del
taxi se explica debido a que, en promedio, los usuarios del vehiculo particular tienen costos
asociados mas elevados al uso de este que el uso del taxi como medio de transporte, y que a
su vez, debido a la oferta del taxi la cual es mas significativa, pues, normalmente, para este

medio de transporte no se requiere un tiempo elevado de espera.

—0.038755

Vtypi = ———————— =82.59
taxt = _0.00046925



Costo marginal= Tarificacion del peaje

Teniendo presente que, la tarificacion del peaje debe ser a lo sumo el costo marginal del uso
del medio de transporte y asi mismo, a partir de la siguiente formula del costo total, se halla
el costo marginal:

Ct = t + (Valortiempo * Tiempo de viaje * Cantidad de viajes)

Ctearro = 185.424,31 + (213,56 = Tiempo de viaje * Cantidad de viajes)

Y para el costo total del taxi se representa de la siguiente manera:

Ctiax; = 187.075,11 + (82,59 * Tiempo de viaje * Cantidad de viajes)

Posteriormente, y como se mencion6 anteriormente, se halla la variacion adicional del costo

total con respecto a la cantidad de viajes del carro particular y del taxi de la siguiente manera:

Cmg =E

CMmgcarro = $4.271,2 = Tarifa peaje carro
CMYiaxi = $1.651,8 = Tarifa peaje taxi

Dentro del andlisis correspondiente a la tarificacion por el uso de la infraestructura vial, se
confirma que, el precio del peaje urbano para el vehiculo particular serd al menos mayor que
el precio del peaje para el taxi, a partir de la teoria de costos de bienes publicos, de (Lindahl,
1919), se menciona que la demanda individual de un bien publico se estima a partir de
cuestionarios que van directamente asociados al ciudadano donde se interviene la disposicion
a pagar por el uso del bien publico, y que, a partir de su réplica se construye dicha oferta a

partir del precio determinado, sin embargo, a partir del concepto de free rider, el ciudadano



no comprometera su eleccion verdadera debido a la respuesta del Estado frente a la
implementacion de la demanda del bien publico, donde se concluye que el ciudadano tenga
una infravaloracion frente a su eleccion, por lo cual, se resalta que la tarifa del uso del taxi
anteriormente mencionada puede variar frente al problema del free rider de los bienes

publicos.

Estadisticas descriptivas de las variables

A continuacion, en la tabla 1 se muestran las estadisticas descriptivas de las variables a
tratar para el modelo multinomial, se observa que, a partir de las estadisticas, estas
variables se ajustan al modelo que se utilizara.

Tabla 1: Estadisticas descriptivas
Descriptive Statistics

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
TRANSPORTE 37450 3.884 2.381 1 7

EDAD 37450 38.845 13.014 18 87

SEXO 37450 1.489 .5 1 2
EDUCACION2 37450 39.921 39.187 0 225
INGRESO 37450 1294995 2165446.9 0 40000000
LOCALIDAD 37450 9.366 5.422 1 20
TESPERA 37450 56.821 36.611 0 395
IMPPEAJE 37450 184666.67 1293390.3 0 1.900e+08

Prediccion del ciudadano en el caso de Bogota

Los bogotanos presentan varios medios de transporte, sin embargo, un sinsabor de
transportarse dentro de la ciudad es el trafico vehicular, como se mencion6 al inicio del
presente documento, el objetivo es predecir el comportamiento del individuo frente a un costo
adicional en el uso tanto del vehiculo particular como del taxi como medio de transporte, a
partir de unas variables sociodemograficas como el ingreso, la edad, la experiencia obtenida
a lo largo su vida y el impacto para las diferentes localidades de la ciudad, por lo cual, a
continuacion, en la tabla 2 se expone el comportamiento del ciudadano usuario del

Transmilenio frente a esta tarificacion, se observa que, las variables mas significativas en el



presente modelo son las de edad, se interpreta que ante un aumento en la edad, el ciudadano
disminuye la probabilidad del uso del Transmilenio, asi mismo, se indica que, para el presente
modelo, la variable de la localidad 20 la cual es la localidad de Sumapaz es omitida debido a
su insignificancia, pues, debido a las caracteristicas y la cantidad de sus habitantes (3275

aproximadamente), su entorno se centra en actividades rurales.

Tabla 2: Prediccion usuarios Transmilenio:
Multinomial logistic regression

TRANSPORTE Coef. StErr.  t-value  p-value [95% Interval] Sig
TRANSMILENIO Conf

EDAD -.011 .001 -9.66 0 -.013 -009  wrk
EDUCACION2 .00029 .001 -1.58 .06 -.001 .001 *
SEXO 018 .059 1.62 .06 -.039 074 *
LOCALIDAD 1 42 .081 591 .002 -.393 0.71  wxk
2 -.31 12 -2.58 01 -.546 -075 Rk
3 .558 .089 6.25 0 383 733 Rk
4 -.245 077 -3.16 .002 -.397 -093  wxk
5 -.072 051 1.4 04 -.022 .08 ok
6 757 116 6.52 0 529 984 bk
7 091 .087 7.98 0 521 86 obwr
8 011 071 1.15 .09 -179 115 *
9 .032 .084 1.39 .07 -.198 133 *
10 143 077 1.86 163 -.008 294

11 735 079 9.28 0 .58 89 R
12 .802 112 7.17 0 583 1.022  wxk
13 36 103 3.51 0 159 561 ke
14 696 112 6.24 0 477 915 okek
15 716 128 9.10 0 915 1.417  wrk
16 .058 109 0.54 124 -.155 271

17 719 156 4.61 0 414 1.025  wrk
18 489 078 6.23 0 335 642 Rk
19 148 074 2.00 .046 .003 294 *
INGRESO 2.10e-08 0 1.69 091 0 0 *
TESPERA 002 0 4.55 0 .001 002 ok
IMPPEAJE -2.23e-07 0 -3.36 .001 0 0 wrk
Constant -.225 077 -2.92 .003 -.375 -074 ek

FE D 01, ¥ p<.05,  *p<.]
Por consiguiente, se presentan los resultados de la prediccion de los usuarios del SITP

como medio de transporte.



Tabla 3: Prediccion usuarios SITP:

Multinomial logistic regression

TRANSPORTE Coef.  StErr.  t-value  p-value [95% Conf Interval] Sig
SITP

EDAD .005 .001 4.34 0 .003 008 okwk
EDUCACION2 -.0003 .001 -0.52 112 -.301 .028

SEXO 178 032 5.49 0 115 242 Rk
LOCALIDAD 1 21 12 1.52 067 -.01 484 *
2 1.227 101 12.17 0 1.03 1.425 ook
3 .002 108 9.04 0 1.1 1214w
4 -.605 093 -6.53 0 -787 -423  wrk
5 -.09 .087 -1.03 .303 -.261 .081

6 262 14 1.87 .061 -.012 .536 *
7 .606 098 6.19 0 Al4 798 okwk
8 42 078 5.41 0 268 5720 ke
9 042 296 -2.44 061 723 -.046 ¥
10 23 085 2.70 .007 063 398 R
11 079 199 -0.80 071 -.014 372 ok
12 .083 141 0.59 .557 -.193 .359

13 -.539 146 -3.70 0 -.824 -253  wrk
14 -167 147 -1.14 .256 -.455 121

15 -332 198 -1.68 .093 72 .056 *
16 944 102 9.27 0 744 1143 wxk
17 -473 233 -2.03 042 -.929 -.016 ok
18 -151 096 -1.57 116 -.338 037

19 423 081 5.20 0 264 583 bk
INGRESO -5.81e-08 0 -3.68 0 0 0 wrk
TESPERA -.004 0 -7.87 0 -.005 -003  wrk
IMPPEAJE -1.11e-06 0 -10.89 0 0 0 wrk
Constant -799 .088 -9.05 0 -972 -.026  wrk

Bk p< 01, % p<.05, * p<.1

Realizando el analisis correspondiente, se evidencia que la variable “EDUCACION2” es
significativa alrededor del 90%, y asi mismo, indica que al incrementar su experiencia en
educacion el ciudadano, dejaria de elegir el Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP)
como medio de transporte, teniendo en cuenta el costo adicional que se tendria por el uso de
la infraestructura vial, asi mismo, las variables “INGRESO” ¢ “IMPPEAJE” tienen signo
positivo, pues, esto se traduce en que, ante un aumento en el ingreso y frente a la tarificacion
adicional, elegiran como medio de transporte al SITP, asi mismo, como se menciond
anteriormente, la variable de la localidad 20 no fue significativa por lo que se elimina del
modelo, y la variable de la localidad 12 (Barrios Unidos) presenta el mismo inconveniente,

sin embargo, se tendréa en cuenta para los demas medios de transporte.



Para la eleccion de los usuarios del bus zonal en algunas localidades de la ciudad donde aun
son representativos como medios de transporte entre localidades o barrios, se identifica que
en la mayoria de variables su interaccion con el estudio son positivas, lo que siguiere que,
ante una posible tarificacion por el uso de la via, el ciudadano seguira eligiendo como medio
de transporte el bus zonal, asi mismo, se identifican dos localidades, localidad de Teusaquillo
y La Candelaria, donde su coeficiente no se ajusta al modelo, pues la explicacion de ello es
que, en la localidad de Teusaquillo se presenta preferencia por el uso del Transmilenio, pues
cuenta con tres lineas de este medio de transporte las cuales son representativas por el poco
tiempo que se debe esperar y el tiempo que se debe trasportar hacia el punto de recogida (Av.
Caracas, Av. NQS y Av. El Dorado), asi mismo, para la localidad de La Candelaria, al ser una

zona turistica no compete el uso del bus zonal como medio de transporte en esta localidad.

Tabla 4: Prediccion usuarios bus (zonal):
Multinomial logistic regression

TRANSPORTE Coef. StErr.  t-value  p-value [95% Conf Interval] Sig
BUS

EDAD .01 .002 6.11 0 .007 014 obwk
EDUCACION2 -.002 .001 -2.06 .04 -.003 0 o
SEXO . 106 . 045 2.35 019 017 194 o
LOCALIDAD 1 152 2212 0.75 .391 -.231 .591 o
2 442 218 2.03 042 015 .869 ok
3 .895 A7 5.23 0 .56 123 Pkx
4 .892 147 6.05 0 .603 1181 xk
5 4061 157 2.93 .003 153 769 ke
6 1.894 179 10.58 0 1.543 2.245  obwk
7 1.433 162 8.86 0 1.116 175 Pk
8 471 15 3.14 .002 A77 765 keE
9 2.026 144 14.08 0 1.744 2.308  okwk
10 314 164 1.91 056 -.007 .636 *
11 1.579 152 10.42 0 1.282 1.876  *xk
12 487 236 2.06 .039 024 .949 ok
13 186 232 0.80 422 -.268 641

14 .049 264 2.19 .052 -.008 .566 o
15 1.673 207 8.08 0 1.267 2.078  okwk
16 1.278 173 7.38 0 938 1.617  wrk
17 33 335 0.99 324 -.326 .986

18 634 162 3.92 0 317 951 ok
19 98 148 6.62 0 .69 127 bk
20 2.718 .585 4.65 0 1.572 3.864 ke
INGRESO -1.22¢-07 0 -5.06 0 0 0
TESPERA -.007 .001 -10.04 0 -.009 -006  wrk



IMPPEAJE -1.36e-06 0 -8.73 0 0 0 ook
Constant -2.281 154 -14.86 0 -2.582 -1.981 Hork

Bk p< 01, ** p<.05, * p<.1

A continuacion, se presenta la prediccion de los ciudadanos frente a la eleccion del vehiculo
particular donde se identifican factores relevantes para el modelo, principalmente con
respecto a la edad, donde el coeficiente predictor sostiene que el ciudadano seguira eligiendo
como medio de transporte el carro particular aun asi se tenga un costo adicional por el uso de
este, asi mismo, para las localidades de Antonio Narifio, Puente Aranda y Fontibon, su
coeficiente estadistico no se ajusta al modelo a tratar puesto que, si bien se conectan
directamente con el centro de la ciudad, el medio méas comun por su zona es el Transmilenio,
asi mismo se identifica que el coeficiente tanto de la edad, la experiencia educativa y el
ingreso tienen coeficiente positivo, lo que se traduce en que a partir de una tarificacion, la
eleccion de los ciudadanos usuarios del vehiculo particular seguird siendo la misma teniendo
en cuenta las variables anteriormente mencionadas que se ampliara posteriormente en el
siguiente capitulo donde se hablard acerca del andlisis de estos resultados, con el fin de

identificar factores socioecondmicos clave para la interpretacion de estos resultados.

Tabla 5: Prediccion usuarios vehiculo particular:
Multinomial logistic regression

TRANSPORTE Coef. StErr.  tvalue  p-value [95% Conf Interval] Sig
VEHICULO

PARTICULAR

EDAD 029 .001 21.24 0 027 032 ok
EDUCACION2 011 .001 22.61 0 .01 012 ek
SEXO -.783 037 -21.27 0 -.855 -711 Horok
LOCALIDAD 1 284 92 2.67 .07 078 421 o
2 495 .099 4.99 0 3 689 bk
3 -724 113 -6.42 0 -.945 -503  krk
4 -1.303 101 -12.87 0 -1.502 -1.105  kek
5 -1.438 119 -12.13 0 -1.67 -1.205  kwk
6 -.567 163 -3.48 .001 -.887 -248 bk
7 -.345 A17 -2.95 .003 -574 -116 ek
8 -.588 077 -7.60 0 -74 -437  wrk
9 -.057 .08 -0.72 471 -214 .099

10 -.532 .081 -6.56 0 -.69 -373  krk
11 .02 078 7.95 0 467 73 okek



12 =272
13 275
14 - 754
15 109
16 .073
17 -778
18 -1.102
19 -1.007
INGRESO 1.18e-07
TESPERA -.014
IMPPEAJE 1.41e-06
Constant -1.33

ok p< 0, ¥ p<.05, * p<.1

127
.095

15

149
.104
216
.109
.098

.001

.089

-2.14
2.89
-5.04
0.73
0.70
-3.61
-10.13
-10.23
11.13
-22.36
26.83
-14.97

.033
.004

465
485

SO DD OO

-.522
.089
-1.047
-.183
-.132
-1.2
-1.315
-1.2

-015

-1.504

-.023
462
-461

277
-.355
-.888
-.814
-013

-1.156

ok
koK
kokok

Hokok
Hokok
koK
*okk
*okk
*okk
Hokok

Finalmente, en la tabla 6 se presenta la prediccion de la eleccion del usuario frente al taxi

como medio de transporte, las variables menos significativas van ligadas directamente a

cuatro localidades, localidad de San Cristobal, Tunjuelito, Kennedy y Ciudad Bolivar, en el

analisis de resultados se explicara el motivo de dicha variacidon en el modelo, asi mismo, se

identifican factores como en sexo y el tiempo de espera, los cuales son factores

sociodemograficos relevantes, donde explican que las mujeres elegirian en menor

proporcion el uso del taxi como medio de transporte, esto se relaciona con problemas de

género y la percepcion de inseguridad que se tiene frente a este medio de transporte, asi

como el largo tiempo de espera en algunos casos por baja demanda de conductores de taxis

que a su vez se podria traducir a una alta demanda de los conductores de plataformas

moviles (Uber, Didi, Cabity, etc.)



Tabla 6: Prediccion usuarios de taxi:
Multinomial logistic regression

TRANSPORTE Coef. StErr.  t-value  p-value [95% Conf Interval] Sig
TAXI

EDAD 019 .003 7.46 0 014 024 bk
EDUCACION2 .005 .001 5.96 0 .004 007 okek
SEXO -.455 067 -6.78 0 -.586 -323 Rk
LOCALIDAD 1 44 136 2.75 .006 175 734 ok
2 768 206 3.74 0 .365 1171 ek
3 577 187 3.09 .002 211 943 Rk
4 .251 182 1.38 167 -.105 .608

5 -.781 .289 -2.70 .007 -1.347 -214  wrk
6 .359 .306 1.17 241 -.241 .958

7 79 229 3.46 .001 342 1.238  wrk
8 254 169 1.51 132 -.076 .584

9 .557 168 3.31 .001 227 887 bk
10 131 177 3.24 .007 -.245 ATT ok
11 914 169 5.41 0 .583 1245 wxk
12 513 227 2.26 .024 .068 .959 ok
13 995 A71 5.82 0 .66 133 Pk
14 742 22 3.37 .001 31 1.174  wrk
15 1.099 236 4.67 0 .638 1.561  wrk
16 693 197 3.51 0 .306 1.08  ®kx
17 .355 135 3.06 .002 301 811 bk
18 144 199 0.72 .007 -.246 434 ok
19 041 201 1.15 137 -.152 .635
INGRESO 1.11e-07 0 6.92 0 0 0 wrk
TESPERA -.054 002 -29.58 0 -.058 -051  wrk
IMPPEAJE 5.29¢-07 0 5.57 0 0 0 wrk
Constant -1.502 183 -8.20 0 -1.862 -1.143  wrk

ok p< 01, %% p<.05, * p<.1

Por consiguiente en la tabla 7 se presentan las pruebas de calidad del modelo, el factor
relevante es la prueba de chi-cuadrado, donde la hipdtesis nula de la prueba corresponde a
que no existe asociacion entre las variables independientes con la variable dependiente, por
ende, a partir del resultado de esta prueba se rechaza la hipotesis nula, lo que corresponde a
que las variables tratadas en el modelo son dependientes.
Existen diferentes discusiones frente al uso del Pseudo r-cuadrado para definir la efectividad
de un modelo logit, en aspectos comportamentales como en el campo de la economia y de la
psicologia, Salas (2009) menciona que esta prueba de calidad se encuentra ligada al

comportamiento del individuo lo que compete aclarar que es complejo predecir el



comportamiento del ser humano, por lo que se sugiere no tener presente esta prueba para

afirmar que el modelo trabajado sea eficiente para explicar este acontecimiento.

Tabla 7: Pruebas de calidad del modelo:

Model quality test

Mean dependent var 3.884 SD dependent var 2.381
Pseudo r-squared 0.135 Number of obs 37450
Chi-square 16243.007 Prob > chi2 0.000
Akaike crit. (AIC) 104106.644  Bayesian crit. (BIC) 105215.643

Efectos marginales

La interpretacion de los efectos marginales del modelo logit multinomial es una herramienta
fundamental para la presentacion de los resultados, ya que a partir de estos efectos se resalta
el porcentaje de probabilidad de ocurrencia de un acontecimiento en especifico, por ende,
inicialmente y a partir del software estadistico se estima la correspondiente probabilidad para
el presente trabajo, la probabilidad de ocurrencia para el uso del vehiculo particular en la

tabla 8.

Tabla 8: Efectos marginales frente al uso del Vehiculo particular:

dy/dx  std. err. z P>z [95%conf. interval]

USAQUEN 0.016 0.012 1.370 0.172 -0.007 0.040

CHAPINERO -0.113  0.011 -10.530 0.000 -0.134 -0.092
SANTA FE -0.134  0.010 -13.930 0.000 -0.153 -0.116
SAN CRISTOBAL -0.144 0.010 -14.100 0.000 -0.164 -0.124
USME -0.115 0.014 -8.200  0.000 -0.143 -0.088
TUNJUELITO -0.097 0.012 -8.250  0.000 -0.120 -0.074
BOSA -0.087 0.009 -9.980  0.000 -0.104 -0.070
KENNEDY -0.039  0.009 -4.230  0.000 -0.058 -0.021
FONTIBON -0.079  0.009 -8.680  0.000 -0.096 -0.061
ENGATIVA 0.030 0.010 3.110 0.002 0.011  0.049

SUBA -0.075 0.013 -5.870  0.000 -0.100 -0.050
BARRIOS UNIDOS 0.023  0.012 1.950 0.051 -0.000 0.047

TEUSAQUILLO -0.116 0.013 -8.710  0.000 -0.142 -0.090
LOS MARTIRES -0.061  0.015 -4.080  0.000 -0.090 -0.031

ANTONIO NARINO -0.040 0.012 -3.470  0.001 -0.063 -0.018
PUENTE ARANDA  -0.114 0.018 -6.200  0.000 -0.150 -0.078
LA CANDELARIA -0.136  0.010 -13.770 0.000 -0.155 -0.117
RAFAEL U. U -0.129  0.009 -13.670 0.000 -0.148 -0.111
CIUDAD BOLIVAR  -0.035 0.088 3.990 0.000 0.179  0.525



Las localidades mas representativas en la tabla, y que se analizaran posteriormente, son las
localidades con un signo positivo en su coeficiente, pues a pesar del incremento por el uso
de la infraestructura vial, siguen preservando el uso del vehiculo como medio de transporte,
pero se caracteriza por ser en una proporcion minima, asi mismo, con respecto a la efectividad
del modelo, todas las variables independientes estiman correctamente la posible eleccion del

ciudadano bogotano.

A continuacion, se presentan los efectos marginales del uso del taxi como medio de transporte
frente a una posible implementacion de peajes urbanos en Bogota, observando asi que, en
general, los ciudadanos seguiran eligiendo el taxi para transportarse, se igual manera, las
localidades que no se ajustan al modelo son las localidades de Usme y Rafael Uribe Uribe,
sin embargo, indeterminadamente estos efectos marginales pueden predecir el

comportamiento del individuo frente a este cobro adiciona.

Tabla 9: Efectos marginales frente al uso del taxi:

dy/dx  std. ert. z P>z [95%conf. interval]
USAQUEN 0.008 0.005 1.650 0.099 -0.001 0.017
CHAPINERO 0.017 0.005 3.450 0.001 0.008 0.027
SANTA FE 0.020 0.005 3.760 0.000 0.009 0.030
SAN CRISTOBAL -0.006 0.005 -1.330 0.184 -0.015 0.003
USME 0.005 0.007 0.660 0.510 -0.009 0.018
TUNJUELITO 0.016 0.007 2360 0.018 0.003 0.029
BOSA 0.008 0.004 2220 0.027 0.001 0.016
KENNEDY 0.010 0.004 2.600 0.009 0.002 0.018
FONTIBON 0.005 0.004 1.400 0.162 -0.002 0.013
ENGATIVA 0.011  0.004 2.720 0.006 0.003 0.018
SUBA 0.010 0.006 1.730 0.083 -0.001 0.021
BARRIOS UNIDOS 0.026  0.005 5.380 0.000 0.017 0.036
TEUSAQUILLO 0.025 0.007 3.420 0.001 0.011 0.039
1.OS MARTIRES 0.020 0.007 2.840 0.005 0.006 0.034
ANTONIO NARINO 0.010 0.005 2.130 0.033 0.001 0.019
PUENTE ARANDA 0.012 0.009 1.280 0.199 -0.006 0.030
LA CANDELARIA 0.009 0.005 1.800 0.072 -0.001 0.018
RAFAEL U. U 0.004 0.004 1.010 0.311 -0.004 0.013

CIUDAD BOLIVAR  -0.021 0.003 -8.300 0.000 -0.026 -0.016



Analisis de resultados

Dando continuidad a la identificacion de los resultados relevantes que caracterizan a la
presente investigacion, principalmente se abordara el comportamiento de los ciudadanos
frente a una implementacion de un cobro adicional por el uso de la infraestructura vial para

taxis y vehiculos particulares.

Preferencias al taxi

En primera instancia se identifica que, para el uso del taxi, la proporcion de disminucion o
incremento de la eleccion de este, para el ciudadano, en general se obtienen efectos positivos,
lo que se traduce en que, a pesar de que existe un incremento por el uso de la infraestructura
vial, en las localidades de Bogota (exceptuando la localidad de Sumapaz), el uso del taxi
unicamente disminuira en 0.7 veces en la localidad de Usme. La distribucion de la poblacion
de esta localidad se encuentra muy ligada a la desigualdad, pues a pesar de que tiene un gran
numero de poblaciéon y es una combinacion de entorno urbano con entorno rural, a partir de
informacion de catastro de Bogota se identifica que el estrato predominante en esta localidad
es el estrato 2, lo que lleva a concluir y a partir del coeficiente de ingreso, que esta localidad,
si presenta un incremento de ingresos en una mayor proporcion, posiblemente incrementara
el uso del taxi como medio de transporte, por consiguiente, se deberd para posibles
investigaciones posteriores, validar si existe causalidad entre estas dos variables, es decir, si
la variable de ingreso de un ciudadano es causal de las preferencias que se tiene en las
localidades, para este caso, esta prueba se podria realizar a partir de un test de causalidad de

granger.

A partir de lo anteriormente comentado, sin embargo, en una menor proporcion se obtiene

que el incremento del ingreso, tendrd un efecto positivo frente a la eleccion del individuo, asi



mismo, ante un incremento en el tiempo de espera, si se incrementa el costo de este medio
de transporte a partir de la tarificacion urbana, el uso del taxi tendré efectos negativos frente
a la eleccion de los ciudadanos, puesto que el coeficiente estd dado a que, si se incrementa
en una unidad el tiempo de espera (en este caso un minuto adicional), la preferencia de
eleccion de los ciudadanos frente al taxi disminuira 0.054 veces, se observa que es en menor
proporcién, sin embargo, se debe tener presente que a medida que el tiempo pase, este

coeficiente tendra una tendencia a incrementar.

Tomando como referencia los coeficientes de la variable “Localidad”, se identifica que
existen localidades que seguiran utilizando este medio de transporte en mayor proporcion,
las localidades mdas representativas y que incrementaran el uso ante una posible
implementacion de peajes urbanos, son las localidades de Antonio Narifio, pues ante este
incremento, aumentara el uso del medio de transporte en 1,1 unidades, le sigue la localidad
de Teusaquillo, donde incrementard aproximadamente en una unidad, y la localidad de Suba
donde incrementara 0.91 veces. Esto se explica que en la localidad de Antonio Narifio, al ser
una localidad muy comercial a partir de barrios significativos para esta actividad econdmica
como “El Restrepo” y por conexiones cercanas al centro de Bogotd, su tendencia de
transporte sera el incremento del uso de este medio, por consiguiente, en la localidad de
Teusaquillo se encuentra instituciones educativas como la Universidad Nacional de
Colombia, hospitales principales como el hospital militar, es estado Nemecio Camacho El
Campin, y una zona relevante para este incremento en el uso del taxi, el “Park Way”,
partiendo de que existen lugares importantes para el trasporte, se debe recalcar que la
localidad de Teusaquillo posee un nivel de ingresos alto, lo que representa asi una disposicion

a pagar mayor a la de otras localidades.



Observando los efectos marginales frente al uso del taxi, se observa que estos efectos tienen
una proporcion muy menor, lo que significara que, en promedio las localidades de Bogota
(exceptuando localidad de Sumapaz), tienen un efecto marginal positivo frente al uso de este
medio de transporte pero en menor proporcion, como en el presente estudio nuestro objetivo
es disminuir el uso del vehiculo particular y el taxi para transportarse, por medio de una
tarificacion urbana, se observa que es necesario recopilar mas variables con el fin de
identificar asi el sesgo de los resultados, asi como identificar posibles cambios de la
valoracion del tiempo o del costo marginal por el uso del taxi lo que traduce en la tarifa que
se le cobraria, puesto que si se incrementa el precio por este uso, la tendencia de la eleccion

del individuo tendria una pendiente negativa.

Preferencias al vehiculo particular

El problema que se presenta en la ciudad de Bogoté en términos de movilidad y calidad de
vida se ha centrado principalmente en la alta demanda de vehiculos en la ciudad y la
infraestructura débil que se tiene en las principales vias, sin embargo, la presente
investigacion se centra en identificar las posibles preferencias y elecciones que tendrian los
ciudadanos frente a un peaje urbano, en el caso de la preferencia del uso del carro particular,
en primera instancia, se observa que a medida que el ciudadano bogotano incremente su edad,
teniendo presente que tendra un incremento en el costo por el uso del vehiculo, preferira
elegir el uso del carro, esto se interpreta a partir de que, a medida que incremente la edad, el
individuo querra mas confort para transportarse, sentirse comodo y evitar la multitud en los
medios de transporte publico. Por consiguiente, e identificando la relacion que tiene la
experiencia en educacion y el ingreso de los individuos, se observa asi que incrementando

estas dos variables, el uso del vehiculo serd la preferencia de los ciudadanos, ya que el costo



adicional por el uso de la infraestructura, teniendo una “estabilidad econémica” no sera un

problema individual.

Realizando la validacion de la variable “Sexo” se puede observar que, al tener una posible
implementacion de peajes urbanos en la ciudad de Bogotd, las mujeres dejaran de usar el
vehiculo 0.8 veces, asi mismo, para otras posibles investigaciones se puede realizar la
validacion de la preferencia de la mujer en este aspecto, puesto que puede ser por temas
relacionados con desigualdad de género el cual es un fendémeno social que llevaria a una toma
de decision diferente a la real o se estaria omitiendo algunas variables que influirian a esta

eleccion.

Realizando la validacion en el aspecto zonal, se observa que la mayoria de los individuos de
las diferentes localidades de la ciudad tienen una preferencia negativa frente al uso del
vehiculo si se le aumenta el costo por el uso de este, se observa asi que la principal es la
localidad de Usme, pues si existe un peaje urbano, los individuos de esta localidad dejaran
de usar el vehiculo 1,4 veces, le sigue la localidad de San Cristobal con 1,3 veces de omitir
el uso del vehiculo, asi como las localidades de Rafael Uribe Uribe y Ciudad Bolivar con una
disminucion alrededor de 1 vez, las demas localidades tendran una disminucién promedio
entre 0.56 veces, por consiguiente, se observa que las variables con coeficiente positivo son
las localidades con mas ingresos en la ciudad, entre ellas, Usaquén y Chapinero, observando
asi una distribucion de las preferencias muy equidistante a la desigualdad en los ingresos de
la ciudad, donde, aun asi teniendo un cobro de més por el uso del carro, las personas con
mayores ingresos, les sera poco relevante este costo adicional, esto también se ve reflejado
en los efectos marginales pero en menor proporcion, y en este aspecto cabe resaltar la

probabilidad de disminucién del uso del vehiculo en promedio de un 5% y un 12%, es un



porcentaje bajo, sin embargo, y como se comentd anteriormente, debido a la alta demanda y
asi mismo los vehiculos en circulacion, para el caso de Bogota, siendo una ciudad capital,
tendria impactos positivos en aspectos de movilidad, observando asi una mejoria en la

productividad del ciudadano y por consiguiente una mejor calidad de vida.

Conclusiones

La teoria multidisciplinar de la tarificacion urbana comprende aspectos econdmicos, urbanos
y de movilidad, por un lado, el coste adicional por el uso del vehiculo privado por medio de
un peaje urbano llevaria al incentivo del uso del medio de transporte publico o medios de
transporte alternativos, por consiguiente aporta a la productividad individual debido al
incremento del tiempo, por otro lado, el orden publico y urbano llevaria a una mejor calidad
de vida gracias a la reinversion de los ingresos de la politica publica, identificando las
localidades que se requiere mayor inversion en la infraestructura y mantener en orden las
localidades que permanecen en resultados positivos, lo que se traduce en mayor eficiencia en
actividades tanto laborales como personales, sin embargo, a partir de los resultados, se
observa que unicamente alrededor el 9% de los ciudadanos optarian por elegir otro medio de
transporte, es una cifra baja debido a la alta poblacion que se tiene en la ciudad de Bogota,
pero se tendrian resultados positivos en incentivos de cultura ciudadana. Segln la teoria
tratada se indica que ante este incremento por el uso del vehiculo, disminuira la demanda del
uso de este medio de transporte, en este caso, es posible que al incrementar este coste
adicional por el uso, la demanda disminuiria ain mas, lo que compete mencionar es que

factiblemente se omiti6 variables socioecondémicas que explican o predicen el



comportamiento del individuo ante este costo anadido, el autor deja a disposicion la presente

investigacion para indagar junto a diferentes variables una prediccion mas personalizada.

El proceso de implementacioén de un peaje urbano en una via principal de la ciudad podria
ser un desafio en diferentes aspectos, en primera instancia a la recoleccion de informacion
necesaria para la ejecucion de una politica social, asi como la cooperacion entre varias
disciplinas como la economia, la psicologia y la ingenieria civil, junto al gobierno con el fin
de llegar a unos mejores objetivos que beneficien el ambito social y personal de los
individuos, asi mismo, se debe tener presente que el enfoque de un incremento del costo por
el uso del vehiculo no es la inica solucion para este problema de movilidad, lo que se podria
traducir en otras investigaciones relacionadas al presente trabajo es generar conciencia a los
ciudadanos a través de proyectos sociales que acarreen costos adicionales desde un
incremento en el impuesto por compra o venta de vehiculos asi como de una tarificacion por
la cantidad de flujo en una infraestructura vial determinada y la cantidad de viajes a realizar

por el ciudadano.

La complejidad de realizar estudios basados en ambitos comportamentales se caracteriza por
la dificultar de recopilar la informacion correspondiente a través de las variables a utilizar y
del modelo que se analiza, en este caso, para los coeficientes de un modelo logit multinomial
se identifica la simplificacion de los resultados de las correspondientes preferencias de los
individuos, a lo que compete decir que no se traduce en que los datos son exactos pero si
relevantes para la implementacion de politicas publicas que beneficien a la ciudad y a las
localidades que requieren efectivamente un proceso mas individual por la diferencia

econdmica que se tiene en varias zonas de la capital.



La problematica del cobro o no cobro del peaje urbano para el taxi puede ser un desafio
moral, pues al ser un transporte publico, el gobierno deberia aportar los recursos necesarios
para el funcionamiento adecuado de este medio de transporte, sin embargo, como se
mencion6 anteriormente, la complicacion de la congestion en la ciudad esta muy relacionada
con el uso de este medio de transporte, sin embargo, es posible que a partir de una
investigacion donde se tarifique por medio de la cantidad de flujo tanto de vehiculos como
de taxis, incremente mas el precio por el uso de este medio de transporte, por lo que a su vez

el usuario del mismo optara por elegir otra opcion.

En dmbitos econdmicos, la disminucion en el tiempo de transporte de una persona, como se
comentd anteriormente se traduce en mas tiempo de productividad en el empleo y en més
tiempo dedicado al ocio, esto a su vez se convierte en un incremento social en el aspecto del
bienestar, pues la disminucion en un 9% del vehiculo particular se podria concluir a que las
personas que decidan no utilizar este medio de transporte buscaran otra preferencia de
transporte como el publico o el transporte de energias renovables el cual es amigable para el
ambiente con el fin de llegar al punto en el que encuentren este bienestar social para que a su
vez estimule el crecimiento econdémico tanto de la ciudad como del pais con el fin de generar
inversion a los entes responsables del mantenimiento y construccion de infraestructuras
viales y mejoramiento del transporte publico para finalmente recibir la calidad de vida que

cada ciudadano requiere.
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Anexos
Anexo 1:

Variable Tipo Descripcion

Variable dependiente que representa la eleccion del
individuo, donde 1, representa la eleccion del Transmilenio
Medio de Multinomial como medio de transporte, 2 el Sistema Integrado de
transporte Transporte Publico (SITP), 3 representa el bus zonal en
algunas localidades, 4 representa vehiculo privado y 5 Taxi

como medio de transporte.

Variable la cual representa la edad que posee el ciudadano

Edad Numérica
al momento de la encuesta

Variable categodrica, donde 0 representa el sexo femenino al

Sexo Binomial .
nacer y 1 el sexo masculino al nacer

1 Ninguno
2 Preescolar
3 Basica primaria (1° -5°)
4 Basica secundaria (6° -9°)
5 Media (10° - 13°)
6 Técnico
7 Tecnolodgico
Educaciéon  Multinomial 8 Universitaria incompleta (sin titulo)
9 Universitaria completa (con titulo)
10 Especializacion incompleta (sin titulo)
11 Especializacion completa (con titulo)
12 Maestria incompleta (sin titulo)
13 Maestria completa (con titulo)
14 Doctorado incompleto (sin titulo)
15 Doctorado completo (con titulo)

Educacion2 Categorica Experiencia del ciudadano con el pasar del tiempo

01 Usaquén
02 Chapinero
03 Santafé
04 San Cristobal

Localidad Multinomial
05 Usme
06 Tunjuelito
07 Bosa
08 Kennedy




09 Fontibon
10 Engativa
11 Suba
12 Barrios Unidos
13 Teusaquillo
14 Los Martires
15 Antonio Narifio
16 Puente Aranda
17 La Candelaria
18 Rafael Uribe Uribe
19 Ciudad Bolivar
20 Sumapaz

Ingreso

Numérica

Ingreso mensual del ciudadano

Tespera

Numérica

Tiempo en minutos de espera del transporte

CantidadC

Numérica

Cantidad de carros que posee el ciudadano

TTCTO

Numérica

Costo total del uso del medio de transporte, incluido el
precio del transporte, el valor del tiempo de espera del
transporte, el SOAT, impuesto vehicular y gastos mensuales
de combustible y de parqueadero.

IMPPEAJE

Numérica

Tarifa adicional por el uso de la infraestructura vial.




