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RESUMEN

Recientemente el transporte publico ha ganado una posicidbn preferencial a nivel
internacional en las agendas de desarrollo urbano. El creciente interés en el desarrollo
inclusivo de las ciudades a diferentes niveles de la politica urbana, implica nuevas
oportunidades y retos para la sociedad, concentrada cada vez mas en las zonas urbanas.
En las ciudades en desarrollo, ademas de los retos institucionales y de infraestructura
requeridos para el desarrollo de un transporte publico eficiente e inclusivo, los gobiernos
locales enfrentan el reto de hacer el transporte publico asequible para un gran segmento
de la poblacion. Con el objetivo de cumplir con estas demandas, numerosos sistemas de
transporte publico en diferentes ciudades han implementado subsidios dirigidos a grupos
sociales especificos como los estudiantes, los adultos mayores y las personas con
movilidad reducida; y mas recientemente para los de menos ingresos. El gobierno de
Bogota ha implementado un esquema de subsidios al transporte publico, el cual busca
reducir la carga financiera que enfrentan los hogares de mas bajos recursos para acceder
al transporte publico de la ciudad. Esta investigacion desarrolla un andlisis de los efectos
de tal subsidio desde la perspectiva de la accesibilidad, usando medidas de accesibilidad
potencial a oportunidades de empleo y evaluando su efecto en la equidad. Esta
investigacion se sustenta en la hipotesis de que la accesibilidad es un constructo
multidimensional que se beneficia de reducciones econémicas, pero también de ganancias
en el costo asociado al tiempo. Los resultados del analisis muestran que, tanto la estructura
actual de los subsidios “pro-pobres” en Bogota y en escenarios alternativos que aumentan
su cobertura, mejoran la accesibilidad y equidad para aquellos beneficiarios del subsidio.

Palabras clave: Transporte publico; subsidies al transporte; accesibilidad al trabajo;
equidad; indice Palma; indice Gini; Bogota
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1. INTRODUCCION

Los costos de transporte pueden representar una proporcion importante en los gastos de
un hogar, particularmente en los hogares de bajos ingresos. Los hogares de bajos recursos
invierten una gran parte de sus ingresos y de su tiempo en los desplazamientos al trabajo,
lo cual restringe el dinero disponible para viajes con otros propdsitos y actividades. La
carencia de transporte puede convertirse en dificultades de acceso a educacion, vida social,
salud y oportunidades econémicas (Willoughby, 2002). Los trabajadores de bajos ingresos
tienen una necesidad urgente de sistemas de transporte eficientes y asequibles (EI-Geneidy
et al., 2016). En el contexto de los paises en desarrollo, los grupos de bajos ingresos tienen
una gran limitacion para movilizarse en el sistema de transporte publico debido al bajo y
erratico ingreso que perciben, lo cual a su vez limita las oportunidades para mejorar su
condicion social y econémica. Por lo tanto, el desarrollo de metodologias y andlisis de un
mejor entendimiento de los comportamientos de viaje (Lucas et al., 2016a) y sus impactos
en el acceso a oportunidades, debe ser una prioridad en las investigaciones y agendas
politicas actuales.

En Latinoamérica, la pobreza urbana y los asentamientos en las periferias generalmente
van de la mano, lo cual restringe aiin mas la accesibilidad al agregar una dimensién espacial
a las ya limitadas opciones de viaje debido al bajo poder adquisitivo de estos residentes
(Davila et al., 2006; Gilbert y Ward, 1982). Ureta (2008), encontr6 que la ubicacion
residencial en la periferia urbana, limita la habilidad de las personas de realizar viajes a pie,
al mismo tiempo que el alto costo del transporte publico, en relacién con el ingreso del hogar
restringe la movilidad a los desplazamientos estrictamente esenciales (trabajo y educacioén).
Dado que el empleo es la principal fuente de los ingresos que facilitan otras actividades
(Loo y Chow, 2011), los gobiernos tienen la responsabilidad de mejorar el acceso a los
trabajos de los grupos mas vulnerables. Esto esta directamente relacionado con el disefio
de politicas de transporte orientadas a cerrar la brecha de accesibilidad en las ciudades.
Aunqgue apuntar al objetivo de mejorar el acceso a las oportunidades econémicas puede
ser util en la reduccion de la pobreza y mejorar la calidad de vida, los mecanismos para
llevarlo a cabo son frecuentemente defectuosos por las limitaciones financieras en la
demanda y en la oferta de los sistemas urbanos de transporte.

El transporte publico juega un rol principal en la accesibilidad urbana. En ciudades con bajas
tasas de motorizacion, el transporte publico es el principal mecanismo para articular las
estructuras urbanas y proveer acceso al territorio. En Bogotd y Soacha (Figura 1), el
transporte publico satisface la mayor parte de la demanda generada por las poblaciones de
bajos ingresos, si se excluye el transporte en bicicleta y a pie. Desafortunadamente, una de
las principales caracteristicas de la estructura de transporte en Bogota — y de aquellas
ciudades con sistemas de transporte publico similares — es que las tarifas de los servicios
de transporte publico se disefiaron originalmente para cubrir completamente los costos
operativos (Hidalgo y Gutierrez, 2013). Ya que es casi imposible fijar tarifas que sean
simultdneamente asequibles y financieramente sostenibles, las tarifas de transporte tienden
a volverse muy costosas para los mas pobres (Rodriguez et al., 2016). Para balancear la
necesidad de sostenibilidad financiera, econdmica y social, algunas ciudades han tratado
de implementar subsidios dirigidos a segmentos especificos de la poblacion. Sin embargo,
estas politicas todavia requieren demostrar sus beneficios a nivel nacional para llegar a ser
una respuesta estandar a las amplias preocupaciones de asequibilidad para comunidades
de bajos ingresos.
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En Bogota, la implementacion del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) opera
con una tarifa integrada para el funcionamiento de todos los subsistemas de transporte
publico, como Transmilenio (TM) y buses (zonal). El SITP busca eliminar las ineficiencias
del sistema tradicional de buses mediante la introduccion de alianzas publico-privadas que
restructuren las rutas de buses, regulen la sobreoferta y cambien las obligaciones
contractuales e incentivos con los operadores a fin de eliminar la “guerra del centavo” que
caracteriza el sistema tradicional de buses (Ardila, 2005). En 2014, el gobierno local
introdujo un subsidio “pro-pobres” al transporte publico que se basa en el SISBEN, el cual
es un mecanismo de focalizacion de politicas sociales desarrollado por el gobierno nacional.
Este sistema se utiliza para asignar subsidios de transporte publico, los cuales permiten el
acceso con descuento al SITP para hogares con bajos ingresos.

Esta investigacion pretende alimentar el debate acerca de las relaciones entre
asequibilidad, accesibilidad y equidad en el transporte, documentando los subsidios
dirigidos como un ejemplo de la implementacién de una politica de transporte con enfoque
social (Guzman et al., 2019) en un caso de transporte urbano ampliamente conocido en
Latinoamérica, como lo es Bogota. Este articulo busca resaltar la contribuciéon a la
accesibilidad que han tenido las politicas enfocadas al mejoramiento de la asequibilidad de
las poblaciones socialmente vulnerables, usando métricas de accesibilidad consolidadas e
informacion facilmente comprensible y ampliamente disponible en la mayoria de las
ciudades en desarrollo. Mientras que la evaluacion de transporte continla ocupando un
lugar importante en la planificacion actual de politicas de transporte, las evaluaciones de
equidad son menos frecuentes e implican una mejor comprension del cada vez mas
complejo rol del transporte en asuntos como la accesibilidad, la movilidad, y el bienestar (Di
Ciommo y Shiftan, 2017; Oviedo et al., 2017). Este articulo est4 soportado en informacién
accesible y clara para especialistas y no especialistas en la toma de decisiones y su
ejecucion. Este articulo reflexiona sobre el asunto moral de la equidad, descrita como la
necesidad de reducir la discriminacion sistematica y la marginalizacion, y en algunas
ocasiones entendida como la ausencia de equidades sistémicas entre los diferentes grupos
sociales (Wiles y Kobayashi, 2009). En este sentido, se propone un entendimiento de la
accesibilidad a oportunidades como un producto distribuido de forma desigual, resultado de
la configuracién de los usos de suelo y los sistemas de transporte en Bogota. Al reconocer
que el transporte puede jugar un rol diferenciador en la redistribucién de los niveles de
accesibilidad (Lucas etal., 2016a), nosotros apoyamos la idea de que se necesitan
discusiones mas amplias para introducir las consideraciones de equidad y los efectos
complejos del transporte en el desarrollo humano.

La investigacién explora los efectos en la accesibilidad a las oportunidades de generacion
de ingresos y la asequibilidad, de la implementacion de subsidios al transporte publico
dirigidos a la poblacién de bajos ingresos en la ciudad de Bogota. Aun cuando las métricas
de accesibilidad tienen un largo historial en la literatura internacional y en la préactica en
muchas ciudades del mundo desarrollado, los enfoques tradicionales de evaluacion de
politicas publicas de transporte en la mayoria de las ciudades en desarrollo, no tienen en
cuenta los cambios en los niveles de accesibilidad. Esta investigacion se enfoca en calcular
la accesibilidad potencial para Bogota y Soacha. Se analiza la accesibilidad potencial al
empleo para el periodo 2011 — 2015, dada la implementacion del SITP zonal y los subsidios,
manteniendo los usos de suelo constantes. Este estudio esta basado en el célculo de los
niveles de accesibilidad potencial al mercado de trabajo, mediante la utilizacién de una
funcion de impedancia compuesta por los tiempos y costos de viaje.
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Este articulo no intenta desarrollar nuevos enfoques metodoldgicos para el andlisis de
accesibilidad o la evaluacién de los subsidios al transporte o politicas similares. Sin
embargo, se sugiere que el uso de medidas de equidad, frecuentemente aplicadas a la
distribucién de ingresos, pueden ser aplicadas en la accesibilidad a oportunidades,
entendiéndolas como un activo distribuido inequitativamente. A su vez, este articulo busca
resaltar cdmo las politicas dirigidas son justificadas desde el punto de vista de la equidad,
usando metodologias bien conocidas e informacion facilmente comprensible. Este trabajo
se enfoca en aportar elementos al debate nacional e internacional sobre los beneficios
escasamente estudiados de los subsidios “pro-pobres” al transporte publico, y como la
evidencia disponible de forma expedita podria ser usada para disminuir las brechas entre
los criterios técnicos y no técnicos. La investigacion por lo tanto responde dos hipétesis i)
los subsidios “pro-pobres” al transporte publico pueden reducir las brechas de accesibilidad
entre la poblacion urbana; y ii) las medidas de accesibilidad y equidad son una forma
efectiva para soportar los argumentos morales relacionados con la reduccion de
inequidades a través de las politicas de transporte.

2. TRANSPORTE Y LOCALIZACION DE ACTIVIDADES EN BOGOTA

Bogotd es una ciudad de 7.4 millones de personas y un éarea urbanizada de
aproximadamente 380 km? en 2018. Esta actualmente forma una region metropolitana no
oficial con 17 de los municipios aledafios, entre los cuales el mas importante es Soacha con
aproximadamente 511,000 habitantes (Guzman et al., 2017b). Soacha forma una compleja
area urbana funcional con Bogota, la cual ha ido emergiendo gradualmente en la medida
gque las ciudades se extienden mas alla de sus limites administrativos (Oviedo y Davila,
2016). Para el proposito de este andlisis, los resultados se presentan a nivel de las 112
Unidades de Planeacion Zonal (UPZ) urbanas de Bogota, las cuales son unidades
territoriales usadas para planificar el desarrollo urbano a nivel zonal y siguen fronteras
reconocibles tales como vias y barreras naturales. Soacha se dividi6 en cuatro zonas
diferentes.

El area de estudio (Bogota y Soacha) tiene algunas particularidades en términos de
distribucion espacial de las actividades (residencia y trabajo). La Figura 1 muestra la
distribucion espacial de la poblacién (izquierda) y la densidad de empleos (derecha). Los
datos de empleos incluyen sitios de trabajo formales e informales. Teniendo en cuenta el
déficit histdrico de vivienda, muchos barrios de origen informal emergen en la periferia de
la ciudad, la cual se caracteriza por sus pobres condiciones de vida urbana. Es en estas
zonas periféricas es donde se presentan las mayores densidades poblacionales.

La Figura 1 muestra densidades poblacionales bastante altas en las periferias urbanas,
donde existe un déficit de empleo local en comparaciéon con la poblacion residente.
Respecto a la ubicacién de los trabajos, hay una clara dominacibn de una gran
concentracion de empleos en el centro expandido a lo largo de las principales vias en el
norte y oriente de la ciudad (zonas de mayores ingresos). Algo mas de un tercio del empleo
de la ciudad se ubica en zonas que ocupan solamente el 10% de su &rea urbana. La
evidencia de la Figura 1 sugiere una realidad particularmente inquietante: las personas no
viven donde se encuentran el empleo. La encuesta de movilidad 2011 (EM2011) reporta el
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ingreso mensual de cada hogar en délares estadounidenses (USD?!) en 8 rangos
predefinidos como se muestra mas adelante (ver Tabla 1).

Population~density [inh/Km?]

<8,000
[T 8,001 - 15,000
I 15.001 - 25,000

I 25.001 - 55,900

| 6,001 - 15,000
I 15,001 - 25,000
I 25.001 - 86,000

m==_TM network — TM network

—— Main road network —— Main road network

Densidad residencial Densidad de empleos

Figura 1. Localizacion de poblacion y empleos
Fuente: Elaboracion propia a partir de la EM2011.

La distribucién espacial de los hogares en Bogota y Soacha bajo esta clasificacion de
ingresos se muestra en la Figura 2. La evidencia muestra que 66% de los hogares en
Bogoté pertenece a los rangos de ingresos mas bajos (1 y 2), mientras que en Soacha esta
proporcion es de 86%. Como se muestra en la Figura 2, la segregacién econdémica es
evidente en la zona de estudio, con los ingresos mas bajos localizados en la periferia urbana
(principalmente el en sur y suroccidente, asi como también en algunas zonas del norte de
la ciudad), mientras que las areas mas ricas estan en el borde oriental de la ciudad.

1 Peso colombiano en 2011 (COP): 1 USD = 1900 COP



Working Papers — Grupo SUR
https://sur.uniandes.edu.co/ Grupo| SUR
Universidad de los Andes

Tabla 1. Ingreso promedio por hogar en USD

Rango de ingreso Valor
Rango 1 < $280
Rango 2 $280 - $630
Rango 3 $630 - $1,050
Rango 4 $1,050 - $1,475
Rango 5 $1,475 - $2,105
Rango 6 $2,105 - $2,895
Rango 7 $2,895 - $4,210
Rango 8 > $4,210

Fuente: Elaboracion propia a partir de la EM2011.

Average income per household [USD/month
<630 (ranges 1-2)

Average travel time [min]
39-55 R
| 56 -

[ 631 - 1,475 (ranges 3-4)
I 1.476 - 3,900 (ranges 5to 8)

Centro

histérico
== TM trunk corriders k — TM network

Zonal SITP routes ‘..\:-'3-‘2_ : ——— Main road network

Feeder routes i
01 2 4 EK'“ 2 -i_EN“
- 7/\,_\

Red de transporte publico troncal Tiempo de viaje en transporte
e ingreso medio por hogar publico 2011

Figura 2. Sistema de transporte publico e ingresos por hogar
Fuente: Elaboracion propia a partir de la EM2011.

Los efectos de tal disparidad espacial incluyen altos tiempos de viaje en transporte publico,
en algunos casos alcanzando mas de una hora y media por trayecto. La distribucién
espacial de las oportunidades econémicas y de los grupos sociodemogréficos, tiene
implicaciones directas en el costo de transportarse y en la capacidad para viajar de los
hogares del segmento mas pobre de la poblacion (Guzman et al., 2017c). El diagndstico
muestra que los viajes al trabajo en transporte publico son cerca de 0.55 viajes/dia en los
hogares de bajos ingresos (rangos 1y 2), mientras los viajes en vehiculo privado y modos
no motorizados son 0.16 y 0.23, respectivamente. Aln con esta baja tasa de generacion de
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viajes, el porcentaje promedio del ingreso mensual individual gastado en transporte en este
grupo excede el 27% (Rodriguez et al., 2016).

En 2015, el sistema de transporte publico en Bogota tenia cubrimiento en casi toda la ciudad
con una flota de 2,027 buses en el sistema TM y 6,769 buses en el componente zonal del
SITP. El transporte publico (TM y buses regulares) suple alrededor del 60% de todos los
viajes motorizados en la ciudad. Sin embargo, los viajes no motorizados son mas frecuentes
en los grupos de ingresos mas bajos: este segmento de la poblacion usa el transporte
publico (58%) y la bicicleta y la caminata (24%) para ir al trabajo. Aunque el cubrimiento del
sistema es aceptable, las frecuencias de las rutas son bastante bajas e irregulares,
principalmente en las zonas periféricas, entregando un bajo nivel de servicio. Para 2015
(diciembre), la implementacion del componente zonal del SITP y la correspondiente salida
del sistema de buses tradicional, estaba en aproximadamente un 72%.

A pesar de que el sistema opera con una tarifa integrada, esta integracion no
necesariamente implica una mejor accesibilidad (Bocarejo et al., 2016): la organizacién de
las rutas, incluyendo nuevos puntos de transferencia, pueden resultar en un incremento en
los tiempos de viaje y costos en ciertas zonas. Los cambios en las rutas pueden llegar a ser
barreras potenciales en los niveles de accesibilidad, particularmente en las é&reas
periféricas. ElI SITP y el subsidio “pro-pobres” representan un esfuerzo de las
administraciones en Bogota por mejorar la accesibilidad para la mayoria de la poblacion
que depende del transporte publico. Este subsidio dirigido es la primera politica de
transporte publico en la ciudad que enfrenta explicitamente las barreras de asequibilidad
para la poblacion de bajos ingresos, una de las principales restricciones para la
accesibilidad en este segmento de demanda (ver Bocarejo y Oviedo (2012); Guzman et al.,
(2017c)).

Los hogares de bajos ingresos gastan altas cantidades de tiempo y una significante porcion
de sus ingresos diarios viajando (Bocarejo et al., 2016), como se muestra en Figura 2 (las
zonas mas pobres tienen los tiempos de viaje mas altos). Por lo tanto, la estructura actual
del sistema de transporte publico puede implicar impactos negativos en relacion con la
calidad de vida de las personas de bajos ingresos, quienes se ven forzados a afrontar
grandes gastos, incomodidades y menos tiempo para otras actividades, debido a la escasez
de alternativas adecuadas para sus viajes. Aunque la introduccion de TM revolucioné el
transporte publico de alta capacidad en la ciudad, los tiempos de viaje permanecen altos
para los hogares de bajos ingresos, casi dos veces los tiempos de viaje de la poblacion con
mayores ingresos (Guzman y Bocarejo, 2017).

Estas condiciones se ven agravadas por la concentracién de las actividades econémicas
en un nucleo del centro de la ciudad, en la cual viven las personas de mayores ingresos.
Esto hace que las personas que viven en la periferia urbana sufran condiciones
inequitativas en términos de movilidad. Bogoté sufre de una disparidad espacial que tiene
efectos negativos en la accesibilidad, teniendo en cuenta que los hogares de bajos ingresos
de ubican en los bordes sur y occidente de la ciudad, lejos de las areas con mayor densidad
de oportunidades de trabajo (Guzman et al., 2017c).

2.1 Caracterizacion de los hogares

La evidencia disponible sugiere que cuando el ingreso de un hogar aumenta, su movilidad
también lo hace (Guzman et al., 2017a). La tasa de viajes diarios para las personas de
bajos ingresos es 2.16 viajes al dia, mientras que para un hogar perteneciente al rango de
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ingresos 8, esa misma tasa es un 23% mas alta. Estas diferencias en las tasas de viaje son
mas evidentes cuando el andlisis se limita al propdsito trabajo: un hogar adinerado hace
110% mas viajes al trabajo que una persona de bajos ingresos (ver Tabla 2).

Adicionalmente, existen importantes diferencias en el uso de los modos de transporte. La
Tabla 2 muestra que los trabajadores de bajos ingresos usan el transporte publico més que
sus contrapartes de mayores ingresos para sus viajes al trabajo. Los datos sugieren que
los hogares de bajos ingresos son altamente sensibles a las condiciones de transporte, las
cuales pueden ser factores explicativos de sus bajos niveles de movilidad, principalmente
para los viajes al trabajo debido a restricciones de tiempo y costo. Esto se explorard méas
adelante en este articulo.

Tabla 2. Principales caracteristicas de los hogares por nivel de ingreso

Rango de ingresos -> 1 2 3-4 5a8
Tamafho del hogar 2.93 3.33 3.40 3.13
Trabajadores por hogar 1.2 15 1.7 1.7
Estudiantes por hogar 0.8 1.0 0.9 0.7
Carros por hogar 0.09 0.25 0.62 1.37
Viajes diarios por habitante 2.1 2.2 2.3 2.6
Viajes motorizados diarios por habitante 0.8 1.0 14 1.9
Viajes diarios por hogar 6.3 7.3 7.7 8.1
Viajes al trabajo por hogar 0.76 1.13 1.40 1.56
Viajes motorizados por trabajador 0.47 0.58 0.67 0.80
Viajes en transporte publico por trabajador 0.37 0.43 0.43 0.29
% de habitantes sin desplazamientos 19% 16% 15% 13%
Tiempo de viaje motorizado al trabajo 71.0 67.1 59.9 50.2

Tiempo de viaje en transporte publico al trabajo  77.0 72.6 68.0 62.2
Fuente: Elaboracion propia a partir de la EM2011.

Las diferencias entre los hogares de bajos ingresos (rangos 1 y 2) y los hogares mas
adinerados (rangos 3 a 8) son sorprendentes en cuanto a que la brecha promedio entre
estos dos grupos es de aproximadamente un (1) viaje al dia, aun cuando los tamafios de
hogar son similares. Estos andlisis iniciales pueden indicar que aun cuando el transporte
publico esta disponible (cobertura y frecuencias), éste puede no estar ayudando a los
trabajadores pobres a alcanzar de una forma eficiente las zonas donde los trabajos se
ubican.

Las zonas de trabajo como destino de viaje se muestran en la Figura 3 categorizadas en
dos grupos: los hogares en los rangos de ingreso 1y 2, y el resto. Estos resultados
muestran que los viajes de trabajo estan concentrados en el area oriental de la ciudad,
donde se encuentran la mayoria de los comercios, servicios y edificios gubernamentales.
Esta area atrae un 30% de los viajes de trabajo. Sin embargo, algunas diferencias son
notables entre los niveles de ingreso: para la figura de la izquierda, aunque una gran
proporcion de los destinos de trabajo de los hogares de bajos ingresos estan concentrados
en el centro expandido (28%), los restantes dos tercios de estos viajes estan dispersos en
practicamente toda la ciudad, con un importante destino en Soacha. En contraste, los
patrones de viaje del resto de los hogares muestran el centro expandido como destino
predominante. Lo anterior puede ser parcialmente explicado por una larga concentracion
de empleos estacionarios y de salarios bajos tales como ventas callejeras, construccion,
servicios de seguridad y limpieza de casas, entre otros; en los bordes noroccidental y sur
de la ciudad.



Working Papers — Grupo SUR
https://sur.uniandes.edu.co/ Grupo|SUR
Universidad de los Andes

2.2 Los subsidios dirigidos en el SITP

En 1994, el gobierno colombiano implementd un esquema nacional de clasificacion
conocido como Sistema de ldentificacion de Potenciales Beneficiarios (SISBEN) para
categorizar a potenciales beneficiarios de programas sociales dirigidos a poblacién en
condicion de pobreza y vulnerabilidad social. EI SISBEN tiene en cuenta las caracteristicas
socioecondmicas de los individuos y del hogar tales como educacién, empleo, ingresos,
caracteristicas de la vivienda, y la composicion del hogar, entre otros. Se asigha un puntaje
entre 0 y 100 categorizado en seis nhiveles, que pueden ser usados como una medicion a
los niveles de pobreza. Los primeros dos niveles, se ubican por debajo de 40 puntos, tienen
ingresos debajo de la linea de pobreza establecida para Colombia (229,672 COP
mensuales en 2014). EIl subsidio al transporte publico en Bogota fue ofrecido a los
ciudadanos con un puntaje SISBEN de menos de 40 puntos. En Soacha, no hay subsidios
debido a limitaciones politicas y legales que restringen a Bogota para invertir en un
municipio diferente. De acuerdo con la base de datos del SISBEN, en abril de 2016 habian
2,403,674 personas pertenecientes a estos dos niveles en Bogota y 188,308 en Soacha.
Esto resalta el gran nimero de personas que podrian acceder al subsidio de transporte.
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Figura 3. Destinos de viajes motivo trabajo de acuerdo al nivel de ingreso del trabajador

La politica de subsidios fue creada bajo el acuerdo 603 de 2013, del exalcalde Gustavo
Petro entre 2012 y 2016. Esta politica tiene su historia en el Concejo de Bogot4, donde fue
propuesta 14 veces entre 2008 y 2013. La principal razén por la cual esta politica fue
criticada, y eventualmente depuesta en el Concejo de la ciudad, fue debido a la falta de
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sostenibilidad financiera. Sin embargo, el programa fue implementado en 2014 como una
politica de transporte “pro-pobres” enfocada a mejorar la asequibilidad del sistema de
transporte publico para las poblaciones vulnerables. Después, algunos elementos fueron
modificados por el acuerdo 046 de 2016. La politica fue soportada por una serie de estudios
gue exhibian que las zonas méas pobres de Bogoté gastaban entre 16% y 27% de su ingreso
mensual en los viajes al trabajo (Rodriguez et al., 2016).

En 2015, el subsidio correspondia a un descuento de 900 COP por viaje, cubriendo 40
viajes por mes (o dos viajes por dia durante 20 dias laborales). Este esquema de subsidios
representa un descuento por viaje equivalente a 50% en el servicio de TM y 60% en el
componente zonal, aunque los transbordos entre componentes del SITP no son
subsidiados. Los transbordos de zonal a troncal y de zonal a zonal costaban 300 COP
dentro de una ventana de tiempo de 75 minutos. El subsidio fue entregado a través de una
tarjeta inteligente especial ofrecida Unicamente para los potenciales beneficiarios de la
politica. Aquellos que eran elegibles debian solicitar el subsidio.

En cuanto al numero validaciones de acuerdo a la totalidad de las tarjetas inteligentes
subsidiadas, la mayoria de los viajes fueron hechos en el sur y suroccidente de Bogota, en
concordancia con la ubicacién de los residentes de bajos ingresos. A pesar de que Soacha
no hay subsidios de transporte para sus habitantes, es interesante analizar como al
normalizar el nimero de viajes subsidiados por poblacion en cada zona, los resultados
presentan un patron similar de uso de los subsidios (ver Figura 4).
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Figura 4. Uso del subsidio (Ene-Nov 2014)
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3. ANALISIS DE ACCESIBILIDAD EN TRANSPORTE PUBLICO

Las ciudades como Bogota enfrentan altos niveles de inequidad con relacion a la
accesibilidad a oportunidades y asequibilidad del transporte. Las medidas de accesibilidad
local han sido usadas como un indicador que refleja la disponibilidad de oportunidades
econdmicas para diferentes grupos de la poblacién (van Wee, 2016). Esta investigacion
calcula los cambios en la accesibilidad mediante transporte publico entre 2011 y 2015 en
Bogota y Soacha, y determina si los subsidios dirigidos tienen una influencia en los niveles
de accesibilidad de la poblacién de bajos ingresos.

3.1 Accesibilidad potencial

Las métricas de accesibilidad potencial han sido discutidas extensivamente en la literatura
internacional dentro de los estudios de transporte y ha sido un tema recurrente desde
mediados de los afios 50. En las ciudades en desarrollo, sin embargo, las medidas de
accesibilidad solo han empezado a aparecer en estudios formales y evaluaciones desde
principios de este sigo. En este documento, la accesibilidad potencial es definida con
respecto a los centros de trabajo (Figura 1) y especificamente incluye un modelo
gravitacional de interaccion entre las localizaciones de los puestos de empleo y las zonas
de origen de los viajes de trabajo. Este tipo de modelo incluye una fuerza de atraccion
(puestos de empleo) y la impedancia o friccion para poder llegar ella, medida como el costo
generalizado de transporte. La accesibilidad de una zona en un sistema de transporte
(publico) es proporcional a la interaccion espacial entre la zona de origen del viaje y todas
las otras zonas a través de una funcién de decaimiento por costo generalizado (Geurs y
van Wee, 2004).

El modelo propuesto incluye el efecto combinado de los elementos de transporte y los usos
de suelo y ademas incorpora supuestos en el costo de viaje usando una funciéon de
decaimiento exponencial (Geurs y van Wee, 2004). Esta definicion de accesibilidad basada
en un modelo gravitacional (Wilson, 2010), no se ve afectada por la dependencia en la
delimitacion del area de estudio, dado que la adicién de una zona de destino irrelevante no
afecta los valores de accesibilidad en las otras zonas (Bruinsma y Rietveld, 1998).

Este modelo incluye un factor de atraccion y un factor de separaciéon. El modelo de
accesibilidad potencial usa funciones de costo generalizado de transporte como una medida
continua, la cual es después utilizada para descontar las oportunidades de empleo a medida
que incrementa el tiempo de viaje y la distancia desde la zona de origen. Por lo tanto, este
modelo de accesibilidad estima la accesibilidad a las oportunidades de trabajo desde una
zona origen i a todas las otras zonas (n), en las cuales menos y/o mas distantes lugares de
trabajo ejercen menos influencia. La métrica general utilizada ha sido aplicada
anteriormente en Bogotéa (Bocarejo y Oviedo, 2012; Guzman et al., 2017¢) y se muestra en
la ecuacion (1):

A= ,Zloj -exp(—B; - Cij) @

Donde A es la accesibilidad en la zona i a todas las oportunidades de trabajo O en la zona
j» Cj representa la funcién del costo generalizado de viaje entra las zonas i y j, y i son los
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parametros de calibracién del modelo gravitacional (el parametro de sensibilidad al costo)
e influye en los niveles de accesibilidad. Estos parametros son obtenidos empiricamente de
la informacién del comportamiento de viaje promedio por zona, usando el método de
minimos cuadrados ordinarios y las distribuciones observadas de las funciones de costo
generalizado.

Los estimadores Bi obtenidos son no sesgados y eficientes, y presentan un 95% de
confiabilidad, son diferentes de cero, excepto en cuatro zonas, de las cuales, tres estan
localizadas en el borde urbano, con baja poblacién y pocos viajes generados. La cuarta
zona corresponde a un parque metropolitano. En este caso, a estas zonas les es asignado
un pardmetro de zonas vecinas con caracteristicas socioecondmicas y de movilidad
similares.

El costo generalizado del transporte representa un indicador de impedancia, en términos
monetarios y de tiempo, para alcanzar las actividades relacionadas con trabajo entre un
origen y un destino. La ecuacion (2) presenta la formulacion utilizada para la funcion del
costo de viaje:

C. .
Cj=ty+ fyor 2)

El primer componente del costo generalizado del transporte, tj es el tiempo de viaje en
transporte publico (ya sea TM o bus tradicional) entre i y j, mientras que c; es el gasto
monetario de viajar (incluyendo la tarifa y trasbordos). Finalmente, VOT es el valor del
tiempo en Bogot4 para viajes al trabajo, el cual es estimado por los autores en 69.6
COP/min en 2011.

El componente monetario esta cercanamente relacionado con el presupuesto de viaje,
frecuentemente limitado a un porcentaje dado del ingreso del hogar. Por lo tanto, el costo
monetario del sistema de transporte publico en Bogota y Soacha determina si el usuario
esta en condicién, o no, de pagar por su uso varias veces. Con el fin de probar la
metodologia propuesta, se analiza la accesibilidad potencial en diferentes zonas de Bogota
y Soacha.

Esta medida representa la accesibilidad de una zona con relacién a todas las otras zonas.
Este enfoque permite calcular el “rango de seleccion” ofrecido por el sistema de transporte
y usos de suelo en la forma de destinos de trabajo potenciales acumulados (Koenig, 1980).
Entre mas alto sea el indicador, méas atractivo es el destino o menor es el costo de viaje, o
ambos. Tales resultados son comparados con la situacion después de implementado el
SITP zonal. Hay que tener en cuenta que este indicador no toma en cuenta las
caracteristicas de los residentes: todos los individuos en la misma zona tienen el mismo
nivel de accesibilidad.

3.2 Asequibilidad

La meta principal del subsidio es hacer el transporte publico mas asequible para los
usuarios de los rangos de ingresos mas bajos. En Latinoamérica, la asequibilidad es un
gran obstaculo para que la poblacion de bajos ingresos tenga niveles aceptables de
accesibilidad (Falavigna y Hernandez, 2016). Las zonas con mas altos costos de transporte
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estan frecuentemente mas expuestas a experimentar exclusion social dadas las
restricciones en accesibilidad y la falta de opciones de movilidad, lo que puede resultar en
una menor actividad econémica (Saberi et al., 2017). Con este analisis se quiere afinar el
andlisis de accesibilidad y obtener un panorama méas amplio del efecto de los subsidios de
transporte en la poblacién mas pobre de Bogota.

En relacion con el bienestar social, y en particular con el acceso al trabajo, la asequibilidad
puede representar un importante costo de los gastos de viaje en funcién de los ingresos del
hogar. De acuerdo con la definicion de asequibilidad dada por Armstrong-Wright y Thiriez
(1987), se estimaron indices de asequibilidad para los viajes en transporte publico usando
la informacién declarada en la EM2011 (gastos y viajes) y posteriormente se expandi6é a un
mes. Este costo agregado es dividido por el ingreso promedio estimado por hogar en cada
zona (Figura 2), lo cual da una primera indicacion de las diferencias en los gastos en
transporte puablico en los escenarios evaluados (ver ecuacion (3)).

k- Ti ' Exi
Affy == ®

Donde el indice observado de asequibilidad en transporte publico de la zona i (Aff)) depende
del gasto promedio de un hogar por viaje por zona en transporte publico (Ex), los viajes
hechos en transporte publico por zona en un dia tipico (Ti), y el ingreso promedio de un
hogar por zona (Y;). Dado que la encuesta de movilidad representa Unicamente un dia tipico
laboral, se consideraron 22 dias laborales por mes (k = 22). El ingreso promedio de un
hogar y los tiempos promedio de viaje son variables y estan disponibles directamente en la
Encuesta de Movilidad de 2011 a nivel de UPZ’s. El gasto promedio en transporte publico
y el promedio de viajes generados en transporte publico por zona se obtuvieron de la
encuesta de movilidad para Bogota (SDM, 2011).

Al considerar la distribucion socio-espacial de la ciudad mostrada en las Figuras 1y 2,
existen diferencias considerables en los tiempos de viaje y en los costos y distancias,
factores que pueden afectar la asequibilidad. Al respecto, del modelo de transporte se
estimé el numero promedio de transbordos por zona, calculando el costo de los viajes
promedio entre diferentes zonas de bajos ingresos. Este analisis busca comprender la
influencia de un sistema que impone transbordos como una condicién necesaria para los
viajes mas largos. Una limitacion principal de las medidas de accesibilidad observada es
que, si una persona necesita hacer un viaje, pero no lo realiza por limitaciones financieras,
entonces el viaje no sera incluido en sus gastos de transporte (ver % de habitantes sin
desplazamientos en la Tabla 2).

3.3 Equidad

Como complemento a los efectos de los subsidios en la accesibilidad al trabajo y
asequibilidad, se quiso medir el efecto en la equidad. Se evalud la equidad vertical (Litman,
2014), la cual implica que los grupos menos aventajados (grupos de bajos ingresos) deben
ser identificados para disefar politicas especificas en su favor, como los subsidios, y de
esta manera mejorar sus condiciones actuales de gasto en transporte. Esto se realiz6 con
el objetivo de conocer si la accesibilidad al trabajo esta distribuida uniformemente entre los
grupos de ingresos. Para medir esto, se utilizd una variacion de curvas de Lorenz (Delbosc
y Currie, 2011; Grengs, 2015; Lucas et al., 2016b) para comparar la distribucién de los
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niveles de accesibilidad en transporte publico a lo largo de la poblacion. Se asumio que
todos los hogares de una zona comparten las mismas caracteristicas. La aproximacion para
comparar como varios grupos de ingresos experimentan la accesibilidad al trabajo (antes y
después de los subsidios) es graficar los indices de accesibilidad en funcién de la
proporcion de hogares de la ciudad por zona en la region de Bogota — Soacha.

Adicionalmente se explor6 una medida de desigualdad desarrollada recientemente como
una alternativa al indice de Gini para analizar la distribucién del ingreso: el “Palma ratio”.
Originalmente, este indicador es “la relacion de la participacién nacional de ingresos del
10% superior de los hogares (los mas ricos) con en 40% inferior (los mas pobres). Si el 10%
MAs rico en un pais gana la mitad del ingreso nacional y el 40% mas pobre gana un décimo
del ingreso nacional, el “Palma ratio” es 0.5 dividido por 0.1, lo cual es 5" (Palma, 2011;
Palmay Stiglitz, 2016). Entonces, mientras mayor sea el indicador, mayor es la desigualdad.
La razoén para utilizar este “ratio” en particular y no otros es porque Palma encontré que el
ingreso de la clase media casi siempre representa alrededor de la mitad del ingreso
nacional, esto es, que este grupo tiene una proporcion relativamente estable del ingreso
nacional tanto entre paises como a lo largo del tiempo.

Este indicador se adapt6 para medir si los subsidios mejoran la distribucion de la
accesibilidad al trabajo para la poblacién de bajos ingresos. Para hacer esto, se clasificd
cada zona en el area de estudio de acuerdo con el promedio del ingreso por hogar y en sus
correspondientes deciles. Entonces, los niveles de accesibilidad promedio fueron
calculados para cada grupo por zona: 10% superior y 40% inferior, para cada afo. Con esta
informacion, se calculd el “ratio” modificado. Dado que el “Palma ratio” puede entregar
mejores resultados que el Gini para los ingresos, al adoptar la légica general del indicador
para el analisis de accesibilidad, se pueden extraer mejores conclusiones, al considerar la
insensibilidad del coeficiente Gini a cambios en el segmento superior e inferior de la
distribucion de accesibilidad, en este caso.

Este indicador puede ser una mejor medida de seguimiento para los tomadores de decision,
ya que es intuitivamente mas facil de entender. Es también mas claro en términos de lo que
debe cambiar: cerrar la brecha entre los miembros mas pobres y los miembros mas ricos
de una sociedad en cualquier asunto. Esto es importante porque significa que muchas de
las politicas de distribucion pueden ser sintetizadas por este “ratio”, a través de un claro
mensaje: por ejemplo, si el “ratio” es 5.0, esto significa que el 10% mas rico gana 5 veces
el ingreso del 40% mas pobre.

4. ESCENARIOS

Para medir el efecto de los subsidios en el SITP en la accesibilidad al trabajo, primero se
construyo un escenario base (2011) usando los tiempos de viaje y costos al trabajo en
transporte publico, la ubicacién de los empleos, y los parametros 3. Los tiempos de viaje en
transporte publico en 2015 para los escenarios alternativos se estimaron con un modelo de
asignacion de demanda de transporte desarrollado en el software de modelacién VISUM®
(Bocarejo et al., 2016). EI modelo incorpora las frecuencias de paso y la velocidad de viaje
para la mayoria de las rutas del SITP.

Los gastos monetarios (tarifas) para el 2015 fueron estandarizados a precios de 2011 (en
COP) usando el indice de precios al consumidor del Banco de la Republica de Colombia.
Las tarifas en 2011 para los sistemas de bus y TM eran 1400 y 1700 COP (0.74 y 0.89
USD), respectivamente. En 2015, las tarifas fueron 1,550 y 1,800 COP lo cual equivale a
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1,384 y 1,607 COP (0.73 y 0.85 USD) en precios de 2011, respectivamente. En términos
reales, las tarifas fueron mas baratas que en 2011, con reducciones de 1.1% para TM y
5.5% para los buses tradicionales. Esta tendencia es explicada por la decision politica de
la administracion local de no incrementar las tarifas del transporte publico entre 2011y 2015
a pesar de la inflacion para ese periodo?.

La informacién entregada por TM y el operador privado del recaudo (Recaudo Bogota) fue
utilizada para determinar el promedio de subsidios a la tarifa por zona y por viaje (Figura 4).
La informacion del uso de las tarjetas inteligentes subsidiadas en 2014 contiene informacion
del comportamiento de viaje de 115,600 usuarios entre enero y noviembre de 2014. Esta
informacién fue georreferenciada por zona usando la base de datos del SISBEN, lo cual
permitié identificar las ubicaciones de los beneficiarios que solicitaron el subsidio (el
segmento mas pobre de la poblacion), los cuales, como se habia previsto, estan localizados
de manera predominante en la periferia de la ciudad, principalmente en sus limites sur y
occidente.

Las estimaciones de accesibilidad al trabajo fueron obtenidas para cada zona en la region
de estudio, para la linea base y para cada uno de los escenarios alternativos, con cambios
en tiempo y costo. Las oportunidades de empleo se mantuvieron constantes, asi como los
parametros 3 en todos los escenarios simulados, con el fin de traducir las variaciones en
las caracteristicas del viaje en cambios medibles en los niveles de accesibilidad. En los
escenarios alternativos, la parte de la funcion del costo generalizado de transporte
relacionada con el costo de viaje, fue usada para simular el efecto de los subsidios. Para
evaluar el efecto de los subsidios de transporte en los niveles de accesibilidad, se propuso
un escenario alternativo (A1), adicional al escenario de la linea base (A0):

AO0. Cambios en accesibilidad sin subsidios: Este escenario estima los cambios en
la accesibilidad entre 2011 y 2015, asumiendo que no existen subsidios al
transporte. La linea base de accesibilidad al trabajo por transporte publico fue
estimada para 2011. En este afio, existian dos de las tres fases del sistema TM en
conjunto con el sistema tradicional de buses. Ni el SITP zona ni la extension de TM
a Soacha habian sido implementados.

Al. Cambios en accesibilidad con subsidios: Este escenario se plantea para estudiar
la pregunta sobre qué pasaria si los residentes mas pobres en cada zona tuvieran
acceso a los subsidios en 2015, con relacién a la linea base de accesibilidad en
2011. Dado que pocos residentes (en relacion con la poblacién potencialmente
elegible) tenia acceso a estos subsidios en 2014 (con efectos leves en la
accesibilidad), se partid6 del supuesto que cada usuario del transporte publico
perteneciente al rango 1 paga una tarifa subsidiada cuando viaja. De acuerdo con
la encuesta de movilidad 2011 en Bogota hay 1,607,618 personas que pertenecen
al rango de ingreso 1.

A2. Adicionalmente, se queria saber el efecto en la variacion de los subsidios: este
“escenario” (A2) explora que pasaria si el monto del subsidio cambia, con respecto
al valor original estimado para el subsidio (Figura 4). Esto es, ¢cOomo cambia la
accesibilidad si el valor del subsidio a la tarifa es cambiado en determinado

2 El indice de precios al consumidor para el periodo 2011-2015 fue 15.6%.
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porcentaje?, ¢cuales son los efectos esperados de estos cambios en la
accesibilidad?, y ¢como estos cambios estan relacionados con el nivel de ingreso?

La estructura de escenarios construida para esta investigacion resulta en los siguientes
productos: i) la comparacién de los niveles de accesibilidad en 2011 y 2015 sin los subsidios
de transporte (A0); ii) la comparacién de los niveles de accesibilidad en 2011 y 2015 con
subsidios. En 2015, se implementé parte del SITP zonal y los subsidios de transporte para
los residentes del rango de ingresos 1 (Al); y iii) la variacion del monto promedio del
subsidio por grupo de ingreso (A2). Estos escenarios permiten comparar los niveles de
accesibilidad a lo largo del tiempo y evaluar su eficacia en zonas con diferentes niveles de
ingreso. Adicionalmente, se presenta un analisis de equidad usando lo que se ha
denominado como “pseudo-Palma ratio™ para las tres situaciones en 2011 y 2015 (sin
subsidios), y en 2015 con subsidios para toda la poblacién de rango de ingreso 1.

5. RESULTADOS

La Figura 5 (izquierda) muestra los parametros Gi que reflejan la impedancia por el costo
generalizado del transporte. Estos resultados muestran parametros del costo del transporte
mas altos en el centro expandido de la ciudad y en zonas con mayores ingresos. Esto
significa que un eventual incremento en el costo promedio del transporte publico (en tiempo
o tarifa) representard mayores reducciones al numero de lugares de trabajo accesibles en
zonas con coeficientes negativos mayores, en comparacién con el resto del area urbana.
Los resultados son consistentes con los hallazgos encontrados previamente (Bocarejo
et al., 2016; Bocarejo y Oviedo, 2012; Guzman et al., 2017c), donde personas con mayor
nivel de ingresos son mas susceptibles a usar otro modo de transporte (como el vehiculo
privado), como consecuencia de los costos menos favorables del transporte publico.

La Figura 5 (derecha) muestra la proporcion hogares en el rango de ingresos 1 por zona.
Como se sugirié inicialmente en la Figura 2, la poblacion de menores recursos esta
localizada en los bordes sur de la ciudad y en Soacha. De acuerdo con los supuestos del
escenario Al, los niveles de accesibilidad fueron simulados con esta poblacién como
objetivo en el uso de los subsidios al transporte.

8 El indicador mantiene la légica general del “Palma ratio” pero modifica la metodologia de calculo
dadas las caracteristicas de la distribucién de accesibilidad. Se calcula el promedio ponderado de la
accesibilidad con respecto a la poblacion en las zonas pertenecientes al Decil 1 y para aquellas
pertenecientes a los Deciles 1 a 4. Con esto se calcula el “ratio”. Al controlar por el tamafio de la
poblacion se estima un “ratio” de la accesibilidad grupal, el cual creemos es mas facilmente
interpretable y corresponde a una métrica refinada de la equidad en la distribucién de la accesibilidad.
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Figura 5. Pardmetros de costo

La Figura 6 muestra los cambios entre 2011 y 2015 en lo concerniente a tiempos de viaje y
costos. Estas reducciones en costo estan explicadas por el decrecimiento real de las tarifas
del transporte publico en 2015 (descontando por la inflacién) en comparacion con las tarifas
de 2011. Estas condiciones permitieron la aparicion de mejoras en los resultados generales
de la accesibilidad cuando se compara un afio con el otro. Cuando se introducen los
subsidios a la parte monetaria de la funcion del costo generalizado del transporte, los
niveles de accesibilidad mejoran ain mas.

Después de calcular la accesibilidad potencial para cada zona, los valores normalizados
fueron calculados dividiendo el valor de cada zona entre su valor promedio (ponderado por
la poblacion) para Bogota y Soacha, como se muestra en la Figura 7. Estos valores
normalizados, permiten descubrir las diferencias relativas entre zonas mejor que los valores
absolutos, los cuales no tienen sentido en la mayoria de los casos, excepto cuando se miran
desde la perspectiva de sus relaciones (Handy, 1994).
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Figura 6. Tiempos y costos de viaje

Los resultados de la simulacion muestran reducciones significativas en los costos de
transporte en todos los escenarios. El centro expandido tiene relativamente mayores niveles
de accesibilidad en comparacion con las zonas circundantes y la periferia. Esto refleja la
importancia relativa de los trabajos a cortas distancias para mejorar la accesibilidad.
Ademas, los picos de accesibilidad en transporte publico también se encuentran en el
centro expandido. Sin embargo, la distribucién espacial de los cambios en la accesibilidad
potencial en el escenario Al (Figura 7) muestra como las zonas socialmente vulnerables
estan entre las principales beneficiadas, en términos de accesibilidad, de la implementacion
del SITP zonal y las reducciones en la tarifa. El caso de Soacha es sorprendente por el gran
impacto que tiene TM en la accesibilidad general de este municipio, aun cuando esta area
no esta cubierta por la politica del subsidio dadas las limitaciones juridicas de la politica.
Estos resultados son consistentes con otros estudios que muestran que los sistemas BRT
mejoran la equidad entre las poblaciones urbanas, aunque aun persisten algunos
problemas importantes que deben ser analizados para mejorar sus impactos sociales, como
la integracion con otros sistemas de transporte (Venter et al., 2017).
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Figura 7. Cambios en la accesibilidad al trabajo sin y con subsidios (A0 y Al)

En general, los resultados de estos dos escenarios muestran una mejoria general en los
niveles de accesibilidad al trabajo en la periferia urbana y las zonas de bajos ingresos
(mucho mas en Al que AO). Este es un resultado importante en términos de la distribucion
espacial de la equidad y soporta la premisa de continuidad a la politica de subsidios para la
poblacion de mas bajos ingresos. Este es un resultado esperado en la medida que el
subsidio esta alivianando los costos econdmicos de un segmento considerable de la
demanda. La distribucion de los efectos del subsidio, particularmente considerando las
diferencias en los parametros de sensibilidad 8 entre ricos y pobres, dan alguna claridad de
los resultados positivos que puede tener una inversibn comparativamente baja, en las
condiciones de movilidad de las areas periféricas y de bajos ingresos en Bogota.

Tales resultados son soportados aun mas por el escenario A2. La Figura 8 (izquierda)
muestra el andlisis de sensibilidad de los impactos en accesibilidad de acuerdo con cambios
en un porcentaje del valor de los subsidios en un rango de -100% y +100%, con respecto
al valor de accesibilidad en 2015, escenario A1%. Uno de los hallazgos mas relevantes,
considerando la distribucién socio-espacial del &rea de estudio y los niveles visibles de
segregacion de la poblacion de bajos ingresos, es que los subsidios de transporte son mas
efectivos y eficientes en las zonas de bajos ingresos. Zonas con un ingreso promedio en
los rangos 3 y 4 son insensibles en términos practicos a los cambios de valor de los

4 Solo para la poblacién perteneciente al rango de ingresos 1.
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subsidios: sin importar cuanto se subsidie la tarifa, los cambios en accesibilidad son
inferiores al 6%. En las zonas adineradas, este efecto es menor al 2%. Los resultados
ademas muestran que los efectos de los subsidios en la accesibilidad no son simétricos
(esto es, un incremento de 60% en el subsidio de la linea base, mejora los niveles de
accesibilidad para la poblacion de bajos ingresos en 8%; una reduccion de la misma
magnitud genera un decrecimiento en la accesibilidad del 7%).

La Figura 8 (derecha) muestra la variabilidad del estimador del cambio promedio de
accesibilidad cuando los subsidios son introducidos. La distribucién de los estimadores por
nivel de ingreso se infiri6 empleando técnicas de “Bootstrapping” (Chernick, 2007),
considerando los supuestos del modelo utilizado. Los resultados presentados en esta
grafica muestran que los cambios en la accesibilidad son significativamente diferentes por
grupo de ingresos. Estas ademas muestran que las mejoras en la accesibilidad son
mayores para las zonas que pertenecen al nivel de ingresos mas bajo. Notese que para
cada zona el efecto depende de la cantidad subsidiada, la relacion del subsidio con la
funcion del costo generalizado del transporte, y adicionalmente la relacion entre el costo
monetario y los tiempos de viaje para cada zona. En resumen, este resultado prueba que
los subsidios tienen un impacto significativo, mayor y diferente en el segmento de bajos
ingresos.
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Figura 8. Cambios en la accesibilidad al trabajo con subsidios (A2)

Esto esta relacionado con la gran concentracion de hogares de bajos ingresos en areas
especificas de la ciudad, sugiriendo la necesidad de un mecanismo previo de
direccionamiento que permita incorporar un dinamismo espacial a la seleccion de los
beneficiarios. Estos resultados pueden servir como fuerte evidencia para la importancia de
los mecanismos adecuados para el direccionamiento de los subsidios al transporte que
permitan maximizar los beneficios de la accesibilidad, mientras que se previenen errores
de inclusion y tensién financiera, o efectos regresivos (Serebrisky et al., 2009).

La Tabla 3 muestra los resultados agregados en los escenarios de accesibilidad como el
promedio de toda la region (Bogota y Soacha) comparados con los niveles de accesibilidad
estimados para 2011. Estos resultados estdn compuestos por el tiempo de viaje promedio
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(con propdsito de trabajo) en transporte publico y el costo promedio de transporte (promedio
ponderado entre buses tradicionales y TM). Los resultados de accesibilidad potencial estan
explicados por el decaimiento del costo generalizado del transporte: aproximadamente 60%
de las zonas tiene un costo generalizado de transporte con un valor inferior a los 90 min.
Usando la funcién de impedancia, la cantidad de trabajos dentro de este alcance es
reducida, particularmente para las zonas que tienen un alto valor del costo generalizado del
transporte.

Tabla 3. Mejoras en la accesibilidad promedio al trabajo (linea base 2011)
Cambio en el Cambio en

. . Cambio en la
Cambio en el costo promedio

tiempo la tar.ifa de transporte accesibilidad
promedio de (precios promedio
viaje constantes) Sin subs Con subs Sinsubs  Con subs
Linea base

2011 i ) i i ) i

20152015 +12.8% -1.1% bus -22.4% -28% +6.6%  +17.0%
-5.5% T™M
Al Variacién en

2011/2015 -1.1% bus -22.4% subsidios +6.6% -
-5.5% T™M -80% -23.5% +8.5%
-60% -24.7% +10.6%
-40% -25.8% +12.6%
-20% -26.9% +14.8%
-10% -27.4% +15.9%
0% -28.0% +17.0%
+10% -28.6% +18.2%
+20% -29.1% +19.3%
+40% -30.2% +21.7%
+60% -31.3% +24.1%
+80% -32.4% +26.6%

La accesibilidad potencial refleja los efectos, tanto de la distribucion espacial de
oportunidades en la ciudad, como de los rasgos del transporte urbano en relacién con las
caracteristicas de la poblacion. Los resultados en la Tabla 3 sugieren cambios potenciales
en las caracteristicas de viaje en transporte publico tales que, ceterus paribus, pueden
influenciar la seleccién modal en las zonas de bajos ingresos. Con el fin de comprender
mejor las variaciones en accesibilidad entre 2011 y 2015, se deberia considerar que, en
2015, la utilizacién del transporte publico crecioé 23.6% comparado con 2011 (5.2 millones
de viajes diarios). Esto incluye un incremento de 53% en la demanda de TM, principalmente
debido al nuevo corredor troncal (fase 3). El resto de los viajes motorizados tuvo un
incremento de 20.2%. Este incremento significativo de la demanda probablemente tuvo en
efecto en el crecimiento del tiempo promedio de viaje, aun a pesar de las mejoras en el
sistema de transporte publico.

Aungue se requiere mayor investigacion, estos resultados sirven para resaltar la relevancia
de incorporar variables del lado de la oferta en la evaluacion de las politicas de transporte.
Bajo las condiciones descritas, los subsidios pueden hacer al transporte publico més
atractivo que otros modos de transporte.

Al hablar de asequibilidad, la Tabla 4 muestra que el promedio observado en el indice de
asequibilidad para Bogota y Soacha en 2011 esta por debajo del 14%. No se debe olvidar
que este indicador no tiene en cuenta los costos de transporte en otros modos de transporte.
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Los resultados muestran que la poblacién de bajos ingresos gasta proporcionalmente 5
veces mas que la poblacion de zonas adineradas. En el escenario con subsidios al
transporte en 2015 (A1), no se ve una mejora relativa relacionada con el gasto entre grupos
socioecondmicos (4.4 veces de diferencia). En este escenario, todos los grupos de ingreso
muestran bajos niveles en el indice de asequibilidad estimado, lo cual indica que hay menos
estrés financiero para todos. Sin embargo, los mas beneficiados en este aspecto son las
personas que residen en las areas de ingresos medios. Los resultados espaciales en la
Figura 9 complementan los resultados de la Tabla 4, mostrando que los subsidios al
transporte publico tienen mayor impacto en la periferia de la ciudad, principalmente en los
bordes occidentales y suroccidentales. Aqui no se utilizaron los escenarios (dado que los
escenarios solo tienen en cuenta los cambios para 2011 y 2015). Los indices de
asequibilidad fueron calculados para 2011 (sin subsidios) y para 2015 (con subsidios).

Tabla 4. indices de asequibilidad del transporte publico clasificados por grupos de ingreso
Ingreso bajo Ingreso Medio Ingreso Alto

Periodo (R1-2) (R3-4) (R5-8) Total
2011 16.7 10.2 3.3 13.7
2015 9.2 5.5 2.1 7.2

Diferencia -44.6% -46.1% -36.7% -47.3%

Al usar la informacién declarada en la EM2011 sobre el valor gastado en transporte publico
y el nimero de viajes hechos por la poblacién de mas bajos ingresos (rango de ingreso 1),
se estima que este grupo gasta USD 17.08 millones por mes en sus viajes®. Con los
subsidios en vigencia, el costo total pagado seria $9.03 millones. Esto implica un ahorro
promedio de 5.2% para estos hogares, con respecto a su ingreso. Aungue esto también
implica un costo para la ciudad de USD 8.05 millones por mes.

La diferencia entre mapas en la Figura 9 refleja que la poblacién en las zonas de bajos y
medianos ingresos podria incrementar sus tasas de viaje en transporte publico en
aproximadamente un 20%. Esto ademas significa que, aunque en el escenario Al los
transbordos tienen un costo, los subsidios reducen significativamente el gasto de los
hogares en transporte publico.

5 Asumiendo 2 viajes por dia y 22 dias laborales por mes.
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Figura 9. indices de accesibilidad al transporte publico por zona

En términos de equidad, se calcularon los valores normalizados de accesibilidad
(ponderados por la poblacion) para los Deciles 9 a 10y 0 a 4 por zona (10% superior y 40%
inferior, respectivamente), en linea con los estudios previos que aplican la légica general
del “Palma ratio”. Entonces, se calculé un “pseudo-Palma ratio” para cada caso (2011 y
2015 —sin subsidios— y 2015 con subsidios) como se muestra en la Tabla 5. El uso del
“pseudo-Palma ratio” es propuesto como una medida apropiada para captar los efectos en
la equidad de los subsidios dirigidos al rango menor de ingresos.

Tabla 5. Palma ratio

Valores de accesibilidad

Decil 2011 2015 sin sub. 2015 con sub.
Decil 5 (promedio) 75,849 80,840 88,758
Top 10 (mas adinerados) 106,554 98,828 101,529
140%:2 122%:2 114%:2
Segmento inferior 40 (menores ingresos) 76,626 76,689 95,440
95%? 113%? 108%?
Palma ratio 1.39 1.29 1.23

a Accesibilidad en relacion con el promedio

Los resultados muestran que, en 2011, el 10% superior en Bogot4 tenia en promedio 1.4
veces mas accesibilidad que el 40% inferior. En 2015 (con los subsidios en vigencia), la
brecha se redujo en un 13%. Esto muestra los efectos potencialmente positivos de los
subsidios en la tarifa de transporte dirigidos a la poblacion socialmente mas vulnerable en

22



Working Papers — Grupo SUR
https://sur.uniandes.edu.co/ Grupo| SUR
Universidad de los Andes

relacion con la equidad. Una politica de transporte inclusiva, tal como los subsidios dirigidos,
deberia enfocarse en el nivel inferior de la pirdmide de ingresos de la ciudad, incrementando
la accesibilidad del 40% mas pobre de Bogota.

Para complementar este andlisis y entender mejor el efecto que los subsidios tendrian en
la distribuciébn de accesibilidad en transporte publico, se presenta una curva de
concentracion (Wagstaff et al., 1991) bajo los escenarios analizados (Figura 10). Esta curva
grafica el porcentaje acumulado de accesibilidad (eje “Y”) en funcién del porcentaje
acumulado de poblacion, ordenado por ingreso, empezando con los mas pobres, vy
terminando con los més adinerados. Si cada zona, sin importar el ingreso promedio, tiene
exactamente el mismo valor de accesibilidad, la curva de concentracion sera una linea de
45 grados (linea gris).
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Figura 10. Curva de concentracion de accesibilidad

La curva de concentracién para el escenario AO se encuentra por debajo de la linea de
equidad, indicando que los valores de baja accesibilidad estan concentrados entre los mas
pobres. La curva del escenario Al se encuentra por encima de la curva AO en todo el rango,
indicando que existe menos desigualdad cuando los subsidios de transporte son
implementados. Los resultados ademas muestran que para la mitad mas pobre de la
poblacion (< percentil 50), la accesibilidad tiene una distribucién mejor (mas uniforme): la
curva Al incrementa de forma lineal, con una pendiente relativamente constante.

Para ver estos efectos diferenciados de acuerdo con el grupo de ingreso, la Figura 11
muestra la distribucién de accesibilidad y los célculos del indice de Gini (= 0.212 en A0).
Esta grafica muestra el indice se accesibilidad en el eje Y contra el percentil de poblacion

23



Working Papers — Grupo SUR
https://sur.uniandes.edu.co/ Grupo| SUR
Universidad de los Andes

por zona en el eje X. Los resultados muestran grandes desigualdades, que se pueden
observar en las formas contrastantes de las tres lineas. En el escenario AO, hasta el
percentil 30 de la poblacién de altos ingresos experimentan altos niveles de accesibilidad
(por encima del promedio), sugiriendo una gran diferencia entre los otros grupos de ingreso.
Esta distribucion contrasta con las curvas de los otros grupos de ingreso, donde se
observan distribuciones mas inequitativas. En estos casos, cerca del 50% de la poblacién
de estos grupos de ingreso experimentan bajos niveles de accesibilidad, por debajo del
promedio. Para el grupo de bajos ingresos, se muestra que la curva para el escenario Al
se encuentra por encima de aquella de AO. El resultado confirma que el subsidio a la
poblacion mas pobre (rango de ingresos 1) mejora los niveles de accesibilidad para este
segmento, esto es, una politica efectiva. En los otros grupos de ingreso, no se observan
diferencias significativas entre los dos escenarios.
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Figura 11. Curvas acumulativas de distribucion de accesibilidad e indices de Gini (A0 y Al)

Como se mostrg, hay un aumento en la equidad de la distribucién en accesibilidad a través
de mejoras en la asequibilidad para la poblacion de bajos ingresos. El escenario Al (indice
de Gini = 0.225) muestra como los subsidios pueden llevar a las personas de bajos ingresos
a tener una accesibilidad cercana al promedio de la ciudad. Existe un incremento marginal
también en la accesibilidad de zonas de altos ingresos, que, a pesar de tener bajas
proporciones de poblaciéon pobre, tienen un peso suficiente como para que ellos sean
beneficiados por el subsidio y mejorar su asequibilidad. Aunque el indice de Gini se
deteriora levemente, la poblacion de bajos ingresos se beneficia significativamente.

6. DISCUSION

Esta investigacion resalta la utilidad del célculo de indicadores de accesibilidad y analisis
de diferentes escenarios de costo del transporte urbano en los &mbitos espacial, econémico
y social, aun cuando solo se tomo la accesibilidad al trabajo como foco de este estudio.
Aunque los resultados eran esperados, dada la naturaleza de la politica bajo analisis,
ejercicios como este no son llevados a cabo frecuentemente ni tampoco se discuten
ampliamente en la academia o en la practica. Las evaluaciones econémicas no son
facilmente entendibles para las audiencias no especializadas, limitando su participacion e
inclusion. Este articulo presenta informacion simple, facilmente comprensible, accesible y
confiable que es usada por la mayoria de los profesionales en el sector, para resaltar el
beneficio potencial de una politica de transporte con enfoque social
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La racionalidad detras de la accesibilidad potencial es complementaria a los enfoques de
evaluaciéon de transporte tradicionales como se ha discutido en investigaciones previas
(Bocarejo et al.,, 2016; Guzman et al.,, 2017c). La accesibilidad permite construir una
perspectiva mas amplia de la distribucion de los factores determinantes en el uso del
transporte y sus beneficios inmediatos en relacion con el acceso a algunas oportunidades
en la ciudad. Sin embargo, para que estas estimaciones enriquezcan los debates acerca
de la contribucion del transporte a las probleméaticas como la inclusién social, es necesario
incluir la dimension de la asequibilidad, la cual es un factor explicativo de la carencia de
accesibilidad para algunos grupos especificos. Dentro de sus limitaciones, el uso de las
medidas de accesibilidad establece un punto medio para iniciar las discusiones entre las
partes interesadas y permite un mejor entendimiento de las dindmicas espaciales.
Informacion mas especifica, tanto cuantitativa como cualitativa, es requerida a un nivel mas
desagregado para la exploracién detallada de los patrones de viaje, preferencias y
percepciones, particularmente en las poblaciones socialmente vulnerables, teniendo en
cuenta las complejidades del comportamiento de transporte.

Muchas ciudades en desarrollo estan enfrentando condiciones similares a las de Bogot4,
en relacién con los retos de reestructurar el transporte publico, reducir las brechas entre los
grupos sociodemograficos en sus poblaciones y reducir las diferencias en accesibilidad.
Estos resultados pueden servir como evidencia adicional en lo referente al potencial de las
politicas dirigidas a mejorar la asequibilidad (por ejemplo, manteniendo las tarifas
constantes en precios reales) en un contexto como el de Bogota y Soacha. La evidencia y
argumentos presentados estan preparados para ser interpretados en los &mbitos de toma
de decisiones al interior del sector transporte, resaltando el rol de las politicas de transporte
para tratar temas como la desigualdad. Las politicas de desarrollo, histéricamente han dado
prioridad a otros sectores y a la infraestructura fisica, tal como la priorizacién de la
expansion de TM y la implementacion del SITP zonal, pero no a la asequibilidad en el
transporte. Las mejoras en la cobertura resultante de la integracion del transporte publico,
y de los beneficios en asequibilidad por los subsidios, son requisitos intermedios para
posibilitar que las comunidades de bajos ingresos tengan mas y mejores oportunidades de
salud, educacion y empleo. Desde la perspectiva de las politicas de transporte, estamos
interesados en proveer argumentos adicionales y evidencia para pensar de forma diferente
acerca de qué mecanismos de inversion pueden contribuir a cerrar las brechas entre las
personas con diferentes condiciones sociales y geograficas.

La exploracion de las implicaciones de la accesibilidad en otras ciudades de Latinoamérica
y otras ciudades en desarrollo con politicas similares, puede ayudar a encaminar las
agendas y practicas futuras en relacion con mejorar las condiciones de vida de poblaciones
urbanas pobres a través del transporte. La evidencia de este caso de estudio muestra la
relevancia de mecanismos de politica, como los subsidios, para la redistribucién de los
costos y beneficios de la configuracion urbana y de su red de transporte. Sin embargo, una
politica de transporte con subsidios que se enfoque a mejorar la accesibilidad, no debe ser
confundida con otras medidas dirigidas a promover el uso del transporte publico, ya que
existe evidencia de que esto no funciona (de Grange et al., 2012).

Existe una clara agrupacion de pobreza y oportunidades en la regién de Bogot4 y Soacha,
lo cual restringe aun mas la movilidad para los trabajadores de escasos recursos que ya
tienen restricciones por su bajo poder adquisitivo. La implementacién del SITP zonal ha
ayudado a mejorar las condiciones de servicio a lo largo de la ciudad y presumiblemente
ha resultado en beneficios adicionales mas alla del alcance de esta investigacion. Sin
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embargo, probablemente uno de los beneficios més relevantes por el desarrollo del sistema
en el contexto de esta investigacion es la implementacién del recaudo a través de tarjetas
inteligentes, lo cual ha posibilitado la operacion del subsidio dirigido a usuarios en
condiciones especificas de pobreza y vulnerabilidad. Esto representa un cambio radical en
las condiciones de entrega de los subsidios de transporte y en este caso permite explotar
mecanismos existentes como el SISBEN.

Los resultados ademas demuestran que los pobres actualmente deben soportar tiempos de
viaje bastante altos para alcanzar sus lugares de trabajo; una ayuda en el gasto monetario
puede ser un instrumento para incrementar su accesibilidad potencial individual. Se
requiere investigar mas acerca de este tipo de politicas para establecer hasta qué punto los
beneficios del subsidio podrian ademas beneficiar otros miembros de la familia de forma
directa o indirecta (por ejemplo, reduciendo el gasto total en transporte), y si esto puede
incrementar la accesibilidad a otro tipo de oportunidades.

El concepto de equidad refleja una preocupacién por reducir la marginalizacion y la
discriminacién sistematica. Este articulo utilizé métricas de equidad tradicionales y recientes
para aplicarlas a una variable diferente al ingreso monetario tal como la accesibilidad, para
estimar la contribucién de las politicas de transporte a la reduccion de desigualdades
sistematicas entre diferentes grupos sociales. El analisis del “pseudo Palma ratio” y el indice
de Gini permiten inferir mas alld de los balances matematicos en la distribucién de
accesibilidad, los cuales tienen dimensiones normativas y morales (DeVerteuil, 2009).
Primero, el indice de Gini permiti6 visualizar y cuestionar sobre la distribucion de
accesibilidad teniendo en cuenta las diferencias en los atributos personales, tales como la
ubicacién de residencia y el ingreso, los cuales en las ciudades de Latinoamérica tienden a
estar correlacionadas. Tales desbalances son el reflejo de los niveles de discriminacion (en
algunas ocasiones sin intencién) hacia algunos grupos que llegan a estar
desproporcionadamente mejor o peor que otros en relacién con los elementos de
ventaja/desventaja social tales como el ingreso, riqueza y oportunidades.

7. CONCLUSIONES

Lo resultados sugieren un potencial relevante de las politicas de transporte progresivas,
particularmente con relacion a mejorar la asequibilidad y cerrar la brecha entre los ricos y
los pobres (Figuras 8 y 10). Los esfuerzos de Bogota en relacion con este programa tienen
muchos elementos positivos que deben ser resaltados y discutidos en los circulos
internacionales, tales como el uso de los mecanismos de direccionamiento de las politicas
sociales, aplicados en el sector transporte para otorgar tarifas diferenciales y la distribuciéon
de sus efectos para la reduccién de las desigualdades en la accesibilidad.

Este articulo usa medidas de accesibilidad, asequibilidad y equidad para evaluar los
subsidios al transporte publico. Aunque los resultados de este articulo no son nuevos desde
el punto de vista metodoldgico, las estimaciones y discusiones establecidas aqui son un
paso necesario en la promocion de politicas sociales con un enfoque social mas fuerte. El
ejercicio presentado esta alineado con las preocupaciones morales sobre la equidad y
propone el uso de evidencia, que, aunque logica, no es comunmente utilizada dentro de las
herramientas de evaluacion de politicas y su desarrollo. En este aspecto, el articulo
adelanta un analisis critico de la evidencia disponible y facilmente comprensible que soporta
lo que podria ser un resultado obvio, pero que infortunadamente no ha sido integrado dentro
de las politicas publicas tradicionales: los subsidios dirigidos son un camino efectivo para
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tratar desigualdades sociales y espaciales de larga duraciéon en las ciudades con alta
segregacion socioecondmica como Bogota. En esta linea, a través de la documentacion y
la evaluacion de una politica que ha sido implementada en pequefias escalas en la region
de Latinoamérica y a través del uso de informacion disponible, se lo logr6 aportar evidencia
que puede balancear los argumentos técnicos tradicionales o relacionados con la eficiencia
econdmica que histéricamente han descartado politicas similares.

La aplicacion del “pseudo Palma ratio” permite reflejar el espiritu de la dimension moral de
la desigualdad, poniendo énfasis en los que se encuentran en mejores y peores condiciones
econdmicas. La contribuciobn de la aplicacion de tal métrica nos permite diferenciar
distribuciones que pueden ser injustas o desiguales, de otras que puede ser iguales pero
inequitativas, informando sobre aquellas politicas redistributivas que puede ubicar mas
recursos a los grupos sociales con mayores necesidades. Desde la perspectiva de la
equidad, los subsidios al transporte publico tienen el potencial de jugar un rol significante
como politicas sociales, tratando las disparidades sociales que son determinadas por su
relacion con los niveles de ventaja o desventaja social, y permitiendo a los grupos
desaventajados mejorar su probabilidad de acceder a las oportunidades para un desarrollo
social y econémico. Se necesita investigacion adicional en el area de las politicas de
transporte equitativo y las implicaciones del uso de métricas tales como el indice Gini y el
“pseudo Palma ratio”, asi como otras medidas potenciales de equidad aun por explorar, en
relacién con los efectos de politicas de transporte publico.
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