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Abstract

This project aims to inquire and analyze the international applicability of the
Electronic Road Pricing (ERP) Project implemented in Singapore since 1998,
which seeks to reduce the vehicular congestion levels in an urban centre or
city. Therefore, decrease the gas emissions that lowers the air quality around
the city and maximize the local productivity by standardizing transportation
times. Essentially, the high vehicular volume that has been augmenting in the
past few years in Medellin has caused severe social and environmental prob-
lems for the local population. Even more, the constantly increasing demand of
vehicles at certain time lapses per day is actually decreasing the productivity
of Medellin as an industrial and urban centre. Due to the fact that the currently
active regulations on mobility have failed to give the problem a definitive solu-
tion, this paper aims to determine the applicability of implementing an ERP
system within Medellin city taking into consideration the ERP Singapore case.

Key words
ERP, Mobility, Pollution, Development, Singapore, Medellin, Environment.

Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como fin indagar y analizar la
aplicabilidad internacional del proyecto de Electronic Road Pricing o ERP im-
plementado en Singapur desde el afio 1998 con el fin de disminuir los niveles
de congestion vehicular en un centro urbano o ciudad, reducir las emisiones
de gases que perjudican la calidad del aire y maximizar la productividad a
nivel local al generar un tiempo de transporte méas estandarizado. En efecto,
la alta congestion vehicular que ha venido aumentando en los Ultimos anos
en la ciudad de Medellin ha sido causa de severos problemas ambientales
y sociales para la poblacién local. Aln mas, la creciente demanda vehicular
a ciertas horas del dia logra disminuir la productividad de un centro urbano
e industrial como lo es la capital antioquena. Dado que las presentes regu-
laciones locales para mejorar la movilidad no han generado una solucion
definitiva, este proyecto busca analizar la aplicabilidad de un nuevo sistema
de tarifas de congestion en la ciudad de Medellin con base al caso del ERP
de Singapur.

Palabras clave
ERP, Movilidad, Contaminacion, Desarrollo, Singapur, Medellin, Medios
ambiente.

Introduccion

La ciudad de Medellin (Colombia) posee un problema similar al de mu-
chas urbes con una poblacién méas extensa respecto a su area metropolitana
total. Este se basa en la cantidad de vehiculos que se movilizan a través de
sus vias y la calidad del aire por emision de gases.
Adicionalmente, la alta congestion vehicular en ciertas areas de la ciudad
a determinados horarios durante el dia, reduce actualmente la eficiencia
de la ciudad como centro de industria y negocios estancando el trafico de
personas y factores productivos. En efecto, la reducciéon en la movilidad
genera diariamente un retraso en ambitos financieros, comerciales y so-
ciales; afectando no solo la productividad de la ciudad sino la calidad de
vida de la poblacion.
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El presente estudio tiene como objetivo indagar y analizar la aplicabilidad
internacional del proyecto de Electronic Road Pricing o ERP implementado en
Singapur desde el ano 1998 con el fin de disminuir los niveles de congestion
vehicular, reducir las emisiones de gases que perjudican la calidad del aire
y maximizar la productividad a nivel local al generar un tiempo de transporte
mas estandarizado; esto, buscando una mejora en la calidad de vida pobla-
cional para la ciudad de Medellin. Se formula la incognita ¢Qué tan factible es
la aplicacion del Sistema Vial de Tarifa Electronica a la ciudad de Medellin y
que repercusiones socio-ambientales traeria?

A fin de responder a la incégnita anteriormente planteada, es imperativo ana-
lizar las condiciones presentadas en la ciudad-estado de Singapur al mo-
mento de implementar el ERP para su sostenibilidad y mantenimiento. De
igual manera, es necesario identificar la politica publica utilizada para su buen
desarrollo y la necesidad del centro urbano para implementar un proyecto de
cobro electrénico eficiente.

Uno de los puntos clave de este estudio radica en analizar el impacto social,
econdmico y ambiental en Singapur y la forma en que la poblacion logra res-
ponder a este nuevo proyecto de movilidad y desarrollo en el centro urbano.
De esta manera se busca generar un marco comparativo de aplicacion a la
ciudad de Medellin,con el fin de impulsar la movilidad en ciertos sectores del
area metropolitana, reducir las emisiones de gases malignos, aumentar la
productividad local y mejorar la calidad de vida de la poblacién. Por medio
de un anélisis detallado del sistema ERP de Singapur, se busca identificar las
condiciones que impulsaron el uso de un sistema de cobro vial en la ciudad-
estado. Adicionalmente, una deteccion y explicacion de la politica publica
usada para implementar el sistema de ERP en Singapur resulta fundamental
con el fin de entender el enfoque dado a la implementacion del sistema. Todo
esto con la finalidad de analizar los efectos del sistema de cobro vial a la
movilidad y la calidad del aire en Singapur, examinar el impacto social del
sistema ERP en la ciudad-estado de Singapur, estudiar la aplicabilidad del
sistema ERP a la ciudad de Medellin y las posibles repercusiones socio am-
bientales de implementar el sistema ERP a la ciudad de Medellin.

Shutterstock.com
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Electronic Road Pricing (ERP)

El sistema Electronic Road Pricing, traducido al espanol como ‘Tarifas de
Congestiéon’ es un sistema de cobro electronico de tarifas o peajes urbanos
que buscan regular el trafico vehicular en ciertos sectores del centro urbano
o ciudad. El fin fundamentado del sistema ERP radica en desincentivar el
uso del automovil en ciertas vias de la ciudad por medio de una tarificacion
al trénsito vehicular. Adicionalmente, el sistema ERP consiste de estructuras
elevadas con senalizacion que se alzan sobre la via indicando el estado del
servicio y costo por transitar esta ruta.

Estas Tarifas de Congestion o Sistema Vial de Tarifa Electronica son impulsa-
das mediante el concepto de cobro electronico de peajes o ETC (Electronic
Toll Collection). Este sistema electrénico de tele-peaje posee la caracteristica
de no generar congestiones vehiculares al no parar el trafico con el fin de
recolectar la tarifa por el paso a cierta via. El sistema ETC funciona electroni-
camente mediante una estructura metélica de tres piezas o ‘portico’ que se
eleva sobre la carretera y posee, en la parte superior, dispositivos de lectura
electrénica que, por medio de comunicacion inalémbrica, envian y reciben
informacion a otro dispositivo instalado en los vehiculos que circulan a través
del ‘portico’. En contraste, este dispositivo ubicado en los vehiculos recibe el
nombre de transponder; el cual posee la funcién de recibir y emitir sefiales
entre los dispositivos electronicos del portico y el vehiculo.

En efecto, es por medio de esta comunicacion inaldambrica entre el ‘poértico’
y el transponder que es posible generar el cobro de la tarifa por el transito de
dicha via. Esto, por medio del dispositivo de pago que el usuario del vehicu-
lo haya estipulado; siendo generalmente una tarjeta de crédito o débito del
usuario. Adicionalmente, este servicio de cobro electrénico de peajes requie-
re la previa instalacion del transponder en los vehiculos que transitan la via.
De esta manera, el dispositivo es puesto en la parte interior del parabrisas
del automévil y al momento en que este se acerca al ‘portico’ este debita
automéaticamente el cobro por transito en la via. Con el fin de generar un buen
funcionamiento, los ‘pérticos’ se encuentran dotados con un lector electro-
nico para recibir y emitir la senal al transponder en cada carril de la via y asf
generar el cobro al vehiculo. En efecto, el ETC resultarfa poco efectivo sin un
sistema de multas para los infractores. Debido a esto, con el fin de incentivar
el buen uso del sistema y reducir la evasion ilegal, estas estructuras elevadas
sobre la carretera cuentan con camaras de video y fotogréficas que tienen la
funcion de registrar los vehiculos que atraviesan el ‘portico’ y su placa, al igual
que registrar aquellos vehiculos que no cuentan con el transponder necesario
e infringen el sistema al transitar por la via (Ferno, 1993).

El procedimiento de pago se basa en el acercamiento del vehiculo a la estruc-
tura de arco sobre la via, donde las camaras fotograficas registran la placa y
las camaras de video detectan al vehiculo para asf generar el cobro por tran-
sito en milésimas de segundo. Al momento del cobro, el transponder genera
un pitido caracteristico para indicarlo y el resultado de la transaccion.

A continuacion, gracias a la patente-concesion US6509843 B1 publicada el
21 de enero del ano 2003 en los Estados Unidos de América, respecto a la
invencion de un sistema electronico de cobro de peaje vial, se exponen los
siguientes croquis orientados a prevenir la desviacion multi-trayecto de las
sefales de radio entre el ‘portico’ y el transponder:
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Figura 1.1. Croquis de un sistema ETC Basico
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Fuente: traduccion propia con base en figura de Fuyama, S. (2003).

Figura 1.2. Croquis de un sistema ETC Basico
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Fuente: traduccion propia con base en figura de Fuyama, S. (2003).

Figura 1.3. Croquis de un sistema ETC Basico
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Fuente: traduccion propia con base en figura de Fuyama, S. (2003).
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Figura 1.4. Croquis de un sistema ETC Basico
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Fuente: traduccion propia con base en figura de Fuyama, S (2003).

En los graficos anexados, se expone la estructura basica de un sistema de
cobro de peaje vial en sus comienzos. Este sistema presentaba en un princi-
pio, problemas de comunicacion adecuada entre los vehiculos y la estructura
elevada sobre la via. Esto, debido a la reflexion de las ondas de radio que
comunicaban el ‘pértico’ con el transponder. En adicion, estas reflexiones se
producen por la interferencia generada por otro vehiculo transitando la via o
alglin objeto cercano que afectaré la calidad de la sefnal de radio. En efecto,
se logré llegar a una mejora en reflexiones de ondas de radio mediante la
aplicacion de material impermeable a estas a lo largo de la estructura ERP y
sus cercanias.

ELECTRONIC ROAD PRICING (ERP) EN SINGAPUR

La ciudad-estado de Singapur cuenta con tan solo 3496 km de carretera
(2004) (Land Transport Authority). Existen ocho autopistas con una longitud
total de 164 km (2004) (Ver Figura Anexa Mapa de Singapur). Adicionalmen-
te, para el afo 1999 existia un total de 688.811 vehiculos automdviles ma-
triculados se encontraban transitando en la ciudad, habia alrededor de 1,1
vehiculos por cada cinco metros de carretera. Esto, daba lugar a un trafico
a-parachoques. El problema creciente de la movilidad y el flujo de vehiculos
se ha presentado en Singapur desde 1970 y ha forzado al gobierno local a to-
mar medidas que controlen el tréfico de automaviles en sus vias (Goh, 2002).

Figura 2.1. Mapa de Singapur
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Fuente: traduccion propia con base en figura de Goh M. (2002).
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En la década de 1990 (Ver Figura Anexa Poblacién de Vehiculos en Singapur
1992-1999) v, con la expansion tecnoldgica del siglo XXI, este fendmeno ha
incrementado potencialmente.

En Singapur, el problema de la congestion vehicular se ha combatido por el
lado econdmico de la ecuacion; el cobro de altas primas o impuestos para
poseer un vehiculo ha sido una préactica comun en la ciudad-estado para
desincentivar la compra y uso de automdviles. Adicionalmente, se tiene por
hecho que el uso de las vias publicas genera un costo social; en efecto, mien-
tras los conductores y duefios de vehiculos estén dispuestos a pagar por este
costo, podran circular por las vias de la ciudad tanto como lo deseen.

Figura 2.2. Poblacion de Vehiculos en Singapur 1992-1999
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Fuente: Data.gov.sg (2017)

Estas medidas impuestas por el gobierno de Singapur para enfrentar el alza
en la cantidad de vehiculos automoviles en las vias incluyen la imposicion de
impuestos a los vehiculos, impuestos a la gasolina, extra cargos al parqueo,
Area Licensing Scheme (ALS), Road Pricing Scheme (RPS) y el Sistema de
Cuota Vehicular (VQS) (Goh, 2002). Gracias a la imposicién de altos costos a
la posesion de un vehiculo automovil, se ha logrado una disminucion en los
niveles de trafico a lo largo de las vias de la ciudad-estado. Sin embargo, no
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todos los cargos a la posesion de automdviles han sido exitosos; en 1972,
el gobierno buscé aumentar los aranceles a los vehiculos de un 30% a un
40%. Sin embargo, debido al estado favorable de la economia y a las altas
aspiraciones de los consumidores, la imposicion de los aranceles no logré su
objetivo principal.

En la tabla anexa a continuacién, se exponen algunas de las medidas toma-
das por el gobierno de Singapur con el fin de disminuir el nivel de automaoviles
en circulacion dentro de la ciudad entre 1972 y 1999.

Tabla 1. Medidas de congestion y cobro del Sistema Vial de Tarifa Electrénica en Singapur 1972-1999

Medida Concisa descripcion de la medida/sistema Rango de Exito
Sobrecargo impuesto a los vehiculos nuevos, valorado
1972 Pago Adicional de del 5% al 140% del valor del vehiculo en el mercado Medida temporal y revisada en 1975y
Registro (ARF) abierto dependiendo de las capacidades y funciones del 1975.
automovil.
Restriccion al acceso al Centro de Negocios de 7.30 a.m. I dlsmmucm_n B triﬁco L2 6
L ] i } Centro de Negocios del 45%. Para 1988
Area Licensing a6:30 p.m. Entre semanay de 7:30 a.m. a 2:00 p.m. los L . .
1975 P . S . . la disminucion no fue sostenida debido al
Scheme (ALS) sabados mediante la adquisicion de licencias suplemen- .
) incremento del empleo en el Centro de
tarias. :
Negocios.
Metro de Singanur La cantidad de pasajeros aumentd de 346
1987 (MRT) gap Sirve para el transporte masivo de pasajeros. millones en 1998 a 360 millones en 1999.
Un aumento de 14 millones.
1990 Sistema de Cuota | El Certificado de Propiedad (COE) es introducido. Los con- | Con el VQS, 41.000 vehiculos menos fueron
Vehicular (VQS) ductores ahora necesitan “pujar” para poseer un carro. registrados entre 1990 y 1993.
Ofrece a nuevos y antiguos duefios de carros la posibili- | No muy efectivo ya que muchos conducto-
Esquema de Carro . . . . . i
1994 . dad de ahorrarse tarifas e impuestos de registro a cambio | res prefirieron el uso a libertad del carro por
Fuera de Pico (OPC) ) o
de un menor uso vehicular. conveniencia.
Reduccion inicial en el volumen del trafico a
Esquema de Precio Esquema de cobro vial manual introducido para paso lo largo de las autopistas monitoreadas por
1995 a Vial (RPS) lineal del flujo de vehiculos con el fin de descongestionar | el RPS del 41% de 12.400 a 7.300 vehicu-
ciertas areas de la ciudad fuera del Centro de negocios. |los. Mientras que la velocidad del transporte
publico aumentd un 16%.
. .. | Sistema de cobro vial automatizado con el fin de reducir - . .
Tarifas de Congestion . . Volumen de trafico en vias monitoreadas
1998 (ERP) el personal necesitado para el sistema RPS y reemplazar con el sistema ERP disminuvé en un 17%
los sistemas ALS, OPC y RPS. y ’
1999 Transito de Riel Sirve como alimentador de pasajeros para el Sistema de | Actualmente transportando 39.000 pasaje-
Ligero (LRT) Metro de Singapur o MRT. ros diariamente.

Fuente: Goh M. (2002).

Con el fin de alentar a los conductores a usar medios alternos de transporte,
Singapur implementé un esquema de cobro vial por érea para un area acor-
donada que paso a ser llamada Area Restringida (RZ) en el ano 1975. Bajo el
sistema ALS, los conductores tenian la obligacion de adquirir una licencia que
debia ser dispuesta en el parabrisas del vehiculo con el fin de transitar dentro
del Area Restringida. Esta licencia, estaba disponible para su adquisicion en
ciertos puntos especificos cercanos al area acordonada, algunas gasolineras
y tiendas de conveniencia.

En lo que respecta a las consecuencias del sistema de ALS, la respuesta
del publico fue subestimada, llegando a una reduccion del flujo de vehiculos
dentro del Area Restringida de 45%. Esto, después de haber proyectado una
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respuesta poblacional en la reduccion del tréfico vehicular de alrededor de
30% en un principio. Sin embargo, aunque se logré disminuir el flujo de ve-
hiculos dentro del area acordonada, fuera de las horas de monitoreo ALS la
cantidad de vehiculos era conflictiva. Ademas, en horas de monitoreo ALS, el
trafico vehicular fuera del Area Restringida era notablemente alto.

Por otro lado, con el fin de disminuir la demanda de automéviles, el gobierno
de Singapur optd por aumentar los impuestos a las vias y costos por esta-
cionamiento de vehiculos hasta en un 100%. Esto, seguido de exorbitantes
precios en la gasolina. Sin embargo, estas medidas no lograron detener el
radio de crecimiento vehicular (Goh, 2002).

Sistema ERP

Con el establecimiento del sistema ERP en Singapur, se expandio el siste-
ma ALS a un cobro electrénico de tarifas. Este sistema de cobro electrénico
tenfa el fin de monitorear el flujo de vehiculos al Centro de Negocios de la
ciudad. Adicionalmente, por medio de este cobro electronico se elimina el
tiempo de espera producido por la previa intervencion manual para cobro de
tarifas en el sistema ALS. El sistema ERP logra cobrar una tarifa sensible a la
demanda de vehiculos dentro de la zona monitoreada y todo esto de manera
electrénica sin generar tiempos de retraso por manipulacion.
Un punto clave a tener en cuenta es el hecho de que este sistema ERP se
intent¢ implementar en Hong Kong desde julio de 1983 a marzo de 1985,
donde, aunque técnicamente posible, fue publicamente rechazado y su im-
plementacion no fue posible. En efecto, cuando un sistema ERP fue probado
en Paises Bajos, el tema de la privacidad de movilidad también fue impedi-
mento para ejercer este tipo de medida. En un principio, el sistema imple-
mentado en Singapur contaba con 42 porticos (70 hoy en 2017) situados en
posiciones fijas alrededor del Centro de Negocios y en puntos de la ciudad
que presentaban alto trafico de vehiculos a ciertas horas del dia. Sin em-
bargo, actualmente solo hay pérticos de recoleccion de tarifas alrededor del
Centro de Negocios de la Ciudad.
En términos simples, el sistema ERP de Singapur funciona mediante la combi-
nacion de frecuencias de radio, tecnologias de tarjetas inteligentes, deteccion
Optica, camaras y computadores; todo trabajando unificadamente para pres-
tar un servicio virtualmente sin fallas (Goh, 2002). Aln mas, la implementacién
del sistema de tarifas electrénicas en Singapur, logré una disminucion en el
trafico del 17%. Esto, entrando en el margen de proyecciones esperado de
una reduccién de entre 10% y 20% en el flujo de vehiculos al Centro de Nego-
cios de la Ciudad (Kaur, 1998). Adicionalmente, las ventajas de implementar
este sistema electronico son: primero que todo, al ser un sistema electronico
y totalmente automatizado, el personal y los costos previamente asignados
para mantenerlo son reasignados a otras areas en la ciudad; segundo, el
sistema ERP permite cargar la tarifa apropiada dependiendo del tipo de ve-
hiculo, la via circulada y el horario del dia, generando asf una tarifa ajusta-
da a las diversas variables que actian en el sistema de cobro vial eficiente.
Adicionalmente, no es necesaria la disminucion de la velocidad para que el
cobro sea eficiente, ya que gracias al sistema del Electronic Road Pricing y
su sistema integrado de pérticos vy transponder, la tarifa puede ser aplicada
a vehiculos que transitan a una velocidad de hasta 100 km/h; evadiendo asf
contratiempos generados por una disminucion en la velocidad para transitar
la via en cuestién. Méas aun, el sistema de camaras integrado al pértico del
ERP logra captar los vehiculos que transitan bajo el portico, sus placas y la
velocidad a la que se encuentran al momento. Gracias este sistema, junto
con el transponder y su accion de tarjeta personal, el sistema de cobro de
tarifas electronicas logra cubrir las necesidades de la ciudad en términos del
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flujo vehicular, cobro de impuesto de rodamiento y calidad del aire de una
manera eficaz y precisa respecto a cada tipo de vehiculo, via y horario esta-
blecido y finalmente dan a los conductores un conocimiento del verdadero
costo social de usar vehiculos automoviles para desplazarse por distintas
vias y a ciertos periodos de la jornada.

Desafios y Contratiempos del Sistema ERP

Aungue el sistema de cobro electrénico sea una buena opcién para com-
batir los problemas de movilidad en areas urbanas en crecimiento, este ha
tenido sus desafios y problematicas en la ciudad estado de Singapur y de
los cuales es necesario un propio analisis antes de saltar a conclusiones res-
pecto a su aplicabilidad internacional. Segun Ison (1998), la intencién o fac-
tibilidad de aplicar un sistema de cobro vial depende de basicamente cuatro
factores: voluntad politica, aceptacion publica, restricciones presupuestarias
y la disponibilidad de alternativas. Correspondientemente, con el fin de imple-
mentar un sistema de cobro vial efectivo, es necesario tener en cuenta estas
variables y de ser necesario asegurar el buen desarrollo del sistema en base
a estos cuatro aspectos.
Adicionalmente, dentro de las complicaciones proyectadas para el sistema
ERP se encuentra el hecho de generar un cobro efectivo respecto a la de-
manda de vehiculos por carretera y un horario determinado. Aln mas, el fac-
tor de la privacidad influye altamente en el aspecto de aceptacion publica.
Esto pues, el sistema de camaras y porticos empleados en el ERP puede en
alguin grado ser tomado como un método de violacion a la privacidad ciuda-
dana al tomar registro de flujo de vehiculos por ciertas vias en espacios del
dia selectos.

Manejo de Politica ERP

El sistema en el cual esta basado el ERP en la ciudad-estado de Singapur
radica en el concepto de cobrar tarifas dependiendo de la hora del dia, como
se habfa discutido anteriormente. Especificamente, la politica implementada
busca cobrar tarifas elevadas en horas de la manana y la tarde (horas pico
respectivamente) y disminuir el costo de transito en el dia o noche con flujo
normal de vehiculos.

Shutterstock.com



51 MAP | REVISTA MUNDO ASIA PACIFICO

Figura 3. ERP Tarifas & Localizacion 2000.
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8:00-8:30
am 0.25]0.25|0.40|0.50|0.40|0.50|0.25/|0.25|0.40|050|0.40| 050050050 |080|100|0.70|100|125|1.25|1.90|250|1.70|250|1.00/|1.00|150|200|1.40|2.00
8:30-9:00
am 0.25|0.25|0.40|0.50|0.40 | 0.50 | 0.25|0.25| 0.40 | 0.50 | 0.40 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.80 | 1.00| 0.70 | 1.00 | 1.25 | 1.25|1.90 | 2.50 [ 1.70 | 2.50 | 1.25| 1.25 | 1.90 | 2.50 | 1.70 | 2.50
9:00-9:30
am 0.25]0.25|0.40|0.50|0.40| 050025/ 0.25|0.40|0.50|0.40|050|0.25|0.25|0.40| 0.50 | 0.40 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.50 | 2.00 | 1.40 | 2.00 | 1.00 | 1.00 | 1.50 | 2.00 | 1.40 | 2.00
9:30-5:30
om 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.50|0.50|0.80|1.00|0.70 | 1.00| 0.50 | 0.50 | 0.80 | 1.00 | 0.70 | 1.00
5:3p0_n?:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |075|0.75|1.15]1.50|1.00|1.50|0.75|0.75| 1.15| 1.50 | 1.00 | 1.50
5:0p0—::':30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |1.00|1.00|1.50|2.00|1.402.00|1.00]|1.00]|1.50|2.00|1.40| 2.00
6:30-7:00
om 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |050|0.50|0.80|1.00|0.70{1.00|0.50|0.50|0.80|1.00]1.70| 1.00

Fuente: Goh (2002)

Como se observa en la Figura 3, las tarifas no solo varfan dependiendo de la
carretera o via, pero también se tiene en cuenta, como ya esté antes clarifica-
do, el tipo de vehiculo y el horario en cada jornada. Este enfoque esta basado
en el concepto de que no todas las vias transitables son iguales en amplitud
y longitud o requieren del mismo tipo de mantenimiento al igual que cada
vehiculo posee caracteristicas que varian el costo social que este representa
(nimero de ejes, tamano y emisiones de CO2). Respectivamente, al dia de
hoy es posible, por medio de plataformas virtuales, conocer la tarifa aplicable
a cada uno de los porticos distribuidos en las distintas carreteras de la ciudad
dependiendo del tipo de vehiculo que vaya a transitar por estas.

En efecto, el intento por disminuir la congestién de tréfico en el area urbana
sin ampliar las vias designadas para el flujo de vehiculos lleva a otro nivel la
forma de distribucion del transporte en la ciudad. Asimismo, el desarrollo e
implementacion de un buen sistema de transporte publico es vital para una
red de transporte integrada eficiente desde un ambito de aplicacion del siste-
ma ERP Por consiguiente, el sistema de cobro electrénico vial busca incenti-
var a los viajeros a elegir el modo de transporte que se acomode mejor a sus
necesidades; esto, teniendo en cuenta el costo y el tiempo empleado en ello.
Por esta razén, el gobierno de Singapur se ha empenado por sistematizar
su sistema de transporte publico y privado de manera tal que logren suplir
de forma adecuada la demanda de los ciudadanos. Correspondientemente,
la linea del metro se ha buscado ampliar a un total de 130 km o mas en los
Ultimos afos y se ha buscado que las companias privadas que ofrecen el ser-
vicio de buses logren implementar establecer un sistema puntual de servicio
de transporte por medio del cual la llegada y salida de buses alrededor de la
ciudad sea estandarizada para la comodidad de los usuarios. Adicionalmen-
te, con el fin de proveer al usuario con mayor informacién respecto al trafico
y estado de las vias en diversos puntos de la ciudad, la ciudad cuenta con
otros sistemas para la administracion de la congestion como lo son el GLIDE
o Green Link Determining System y el EMAS o Expressway Monitoring and
Aadvisory System.
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Politica Publica

Conceptualmente, una politica publica es tomada como un plan de accién
por parte del gobierno que busca dar solucion a probleméticas o aspectos de
orden publico que necesitan una mejora. Asi, este plan de accién surge de
un proceso de diagnostico y andlisis de factibilidad para la atencién efectiva
de estos problemas publicos especificos. En este tipo de casos de accion,
la ciudadanfa puede participar activamente en la definiciéon de problemas y
soluciones (Fischer, 2003).

Shutterstock.com

Por otro lado, el enfoque dado a una politica publica y su aplicacion al pro-
blema a solucionar varia de caso a caso. Las variables afectando el tipo de
enfoque tomado frente a una problemética de orden publico puede ser so-
cial, econémica, politica e incluso ambiental; todo esto dependiendo del tipo
de solucion al que se quiera llegar. Al tomar el caso de Singapur y su sistema
de cobro de tarifa por medios electrénicos, es posible inferir, después del
analisis expuesto anteriormente, que el objetivo principal del gobierno de la
ciudad-estado se basa principalmente en tres aspectos: movilidad, produc-
tividad y medio ambiente. Con el fin de dar solucién al problema publico del
trafico de vehiculos en una ciudad con espacio terrestre reducido, el gobierno
de Singapur optd por enfocarse en una mejora de la movilidad que posee
repercusiones econémicas y ambientales. Esto pues, como ya se ha mencio-
nado anteriormente, la alta demanda de vehiculos y poca oferta de vias que
lleva a embotellamientos en el trafico llega a afectar la productividad total del
area urbana y la calidad del aire de la misma. Sin lugar a dudas, gracias a la
implementacién de distintos sistemas de control de trafico y mejoras en el sis-
tema publico masivo y privado de la ciudad, Singapur ha logrado dar solucién
al problema publico generado por la gran cantidad de vehiculos automoéviles
frente a una cantidad constante de carreteras.

En efecto, aunque el estudio de la politica general posee una larga historia,
el concepto de politica publica es, en términos generales, moderno y su de-
finicién y estudio no tomd rumbo sino hasta la primera mitad del siglo XX. De
hecho, el grueso de las investigaciones y modelos de politica publica no tie-
nen mas de cinco décadas desde su implementacion y desarrollo conceptual
(Birkland, 2015). Es claro pues, que el objetivo general de una politica publica
es dar solucion a un problema de orden publico que pueda afectar distintas
variables en una sociedad. Para este fin y gracias a los estudios conceptuales
de una politica publica y su implementacion, es necesario tener en cuenta
que existen ciertos modelos a los cuales la mayorfa estas pueden ser anexa-
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dos y ciertos pasos necesarios para identificar el tipo de politica aplicable a
cada tipo de situacion.

Con la finalidad de explicar mas a fondo los modelos de politica publica y el
proceso para aplicarla, es posible tomar como referencia la siguiente imagen
conceptual.

Figura 4. Las etapas para implementar un modelo de politica publica

Seleccian de
Alternativas

Implementacién Evaluacion

Fuente: Elaboracion Propia, basada en Birkland (2015).

Como se puede observar en la imagen anteriormente anexada, la metodolo-
gla de aplicacion e implementacion de cierta politica de orden publico radica
principalmente en la evaluacion del problema planteado. De esta manera,
a partir de un problema definido y sus implicaciones sociales, econdémicas,
ambientales, etc., se logra proseguir a sentar una agenda para evaluar las
alternativas de accion y enfoque con el fin de llegar a una soluciéon. Ya con
un enfoque de politica definido, la promulgacion e implementacion de esta
seran definidas por la viabilidad de la propuesta respecto a las variables im-
plicadas. Por ejemplo, si el problema que se busca resolver es, en efecto,
mejorar la movilidad en el érea urbana y la metodologia de accién o modelo
de politica publica es definido por costos y beneficios del usuario de vehicu-
los automoviles, resulta imperativo generar una propuesta de politica publica
a usar que considere las variables implicadas; ya sean, la aceptacion del
publico, la cultura ciudadana, las alternativas de transporte publico y hasta
el presupuesto requerido para implementar este tipo de enfoque o accion.
En contraste, después de una apropiada promulgacion e implementacion de
politica publica, se busca finalmente realizar otra evaluacién general de la
situacion. En este caso, la finalidad es resaltar la efectividad de haber aplica-
do dicho modelo al problema inicial y comparar las proyecciones esperadas
antes de su implementacion con los resultados posteriores a esta.

Con relacién a la teoria sobre politicas publicas, es posible encontrar marcos
de modelos conceptuales con el fin de identificar y construir una politica pu-
blica adecuada. Esto pues, teniendo en cuenta el enfoque y la metodologia
de resolucion de problemas que se busca seguir. Dada la teorfa existente
referente a los enfoques de politicas publicas, es posible asociar el sistema
ERP de Singapur con un analisis de costos-beneficios. Este analisis o modelo
parte del hecho base de que con el fin de mejorar uno o mas aspectos, en
este caso publico, econémico y ambiental, es necesario tener en cuenta que
hay costos a asumir. Por ejemplo, al emplear una politica publica con el fin de
cesar desechos pléasticos perjudiciales al medio ambiente, puede ser nece-
saria una politica de materiales reciclables para la cual, en ciertos casos, el
costo del bien, empleando el nuevo material, puede llegar a incrementar. En
efecto, con el fin de disminuir el dafio de ciertos materiales de fabricacién al
medio ambiente, el costo del producto final aumenta a cambio de un benefi-
cio socio-ambiental especifico.
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De esta manera, con el fin de aplicar un sistema de ERP basado en aquel
empleado en Singapur desde el afo 1998, es necesario tener en cuenta un
enfoque de costos-beneficios con el fin de usar un modelo de politica publica
adecuado a este tipo de controles a la movilidad. Por otro lado, tener en cuen-
ta las variables sociales, econdmicas, ambientales y regulatorias de la ciudad
en su aplicacion es imperativo para asi generar una proyeccion adecuada de
las consecuencias de un proyecto de infraestructura de la magnitud del cobro
electrénico de tarifas.

Impacto Social

Desde la década de 1970, Singapur ha venido empleando medidas de
control al tréfico vehicular en sus vias con el fin de disminuir tiempos de retra-
so, aumentar la movilidad general de la ciudad y la calidad del aire. Con este
fin, se ha implantado en la poblacion, la idea de que el poseer un vehiculo
automovil y usarlo para transportarse dentro de la ciudad genera un costo
social que impacta a la poblacién como un todo. Por medio de campanas
de concientizacion e informacién al publico sobre las repercusiones de un
alto tréfico de vehiculos dentro de la ciudad, la poblacién general ha venido
encajando su diario vivir a las politicas publicas del gobierno local para au-
mentar la movilidad local. Con la incapacidad de construir méas vias por un
espacio territorial limitado, el transporte publico en la ciudad tiene estandares
de calidad y eficiencia elevados con el fin de incentivar su uso para un mayor
beneficio poblacional. Estos enfoques publicos, como los altos costos para
obtener la propiedad de un vehiculo automoévil en el estado de Singapur, han
creado una cultura ciudadana que se acopla adecuadamente a las necesi-
dades de la ciudad.
Por el contrario, una politica de restriccion a la movilidad por un cobro electro-
nico en la ciudad de Medellin, puede traer repercusiones sociales parecidas a
las presentadas en Hong Kong en el afio 1983, donde el sistema fallé debido
a su rechazo publico. Con el fin de disminuir las probabilidades de dichas
repercusiones sociales, un fuerte enfoque inicial de educacion ciudadana y
concientizacion es fundamental. Esto, acompanado de una alta sistemati-
zacion y estandarizacion del transporte publico en la ciudad para asf, dar la
oportunidad a los ciudadanos de usar un método alternativo de transporte
y encajar en un modelo de politica publica de costos y beneficios eficiente.
En efecto, el sistema de movilidad debe estar enfocado a ser altamente efec-
tivo para la poblacién general (Pineda, 2015). En sf, el tiempo de movilizacion
dentro de una ciudad grande no debe exceder los 40 minutos y solo una pe-
quena parte de la poblacién demora més de dos horas en el desplazamiento
intra-urbano. Exceder este tiempo hace inefectiva la movilidad y expresa la
necesidad de un cambio. Adicionalmente, una percepcioén local recalca que
la movilidad por medio del transporte publico resulta muy favorable, pero se
deben tener en cuenta los factores del precio, la comodidad y la seguridad.
Asimismo, para que el modelo sea exitoso, una infraestructura adecuada de
movilidad debe ser implementada con el fin de suplir a la demanda de viaje-
ros de una manera adecuada. En otras palabras, se requiere una aceleracion
y sistematizacion suficiente de los tiempos de respuesta y operacion de los
sistemas de transporte publico en la ciudad con el fin de reducir la cantidad
de vehiculos automéviles que circulan diariamente la ciudad, la cual llega a
17200.000 segun cifras de la Secretarfa de Movilidad de Medellin. En efecto,
el costo del transporte debe ser tomado méas alla del factor econémico; esto
pues, menores tiempos de viaje generan beneficios en otros aspectos de
orden econémico y social.
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Impacto Ambiental

Es claro pues, el hecho de la contaminacién ambiental por medio de
estancamientos en el trafico. Esto, ya que vehiculos automoviles en trafi-
co pesado tienden a emitir hasta tres veces méas gases malignos para el
medio ambiente que aquellos en movimiento constante (Soylemezgiller,
Kuscu y Kilinc, 2013). En contraste, el aumento en la movilidad gracias a la
implementacion del sistema ERP es un hecho; sin embargo, una relacion
directa entre el uso del sistema de cobro electronico de tarifas y la cali-
dad del aire en una urbe no se encuentra establecida conceptualmente.
No obstante, gracias a las bases de datos del Banco Mundial, es posible
identificar un patréon en la siguiente gréfica.

Figura 5. Emisiones de C02, Singapur. 1960-2017
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Fuente: Banco Mundial (s.f).

Con base a la ilustracion anterior, es posible identificar un punto de quiebre a
las emisiones de CO2 en la ciudad-estado de Singapur. Donde se presenta
un pico de baja alrededor del ano 1998 en que comienza la medida de cobro
vial de tarifas a ser implementada. Gracias a los datos de emisiones del Ban-
co Mundial es posible tener una idea del impacto ambiental del sistema ERP
Sin embargo, a falta de datos concretos respecto al tema, las conclusiones
en este ambito son claramente limitadas. Por otra parte, respecto a la ciudad
de Medellin, se pueden observar diversos contaminantes y fuentes de emi-
sion de polucién a lo largo de la ciudad y provenientes de variadas fuentes.
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Problematica en Medellin

Figura 6. Area Metropolitana del Valle de Aburra

HIndustrias (Fijas) M Trafico (Méviles) M Biogénicas

Fuente: Elaboracion Propia con base en UPB (2006).

En este caso, como es posible apreciar en la grafica anterior, es claro que gran
parte de la contaminacion total dentro de la ciudad de Medellin proviene del tra-
fico pesado de vehiculos en sus vias. Esta informacién genera una percepcion
de la necesidad de un control a la movilidad. Adicionalmente, existe un efecto
pasivo poco enfatizado al momento de medir niveles de contaminacion y es la
emision de gases cancerigenos y que llegan a afectar a la poblacién de una
forma alin mas seria. En contexto local, estos se concentran en areas con la
mayor densidad poblacional como se puede apreciar a continuacion.

Figura 6.1 Area Metropolitana del Valle de Aburra
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Fuente: Universidad Nacional (2007).
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Impacto Econémico

En esencia, el costo inicial de instalar el sistema de Electronic Road Pri-
cing en Singapur en el aho 1998 fue de US$115.000.000 (SIEMENS, 2014).
Adicionalmente, el costo anual de operacion para el sistema es de tan solo
US$9.000.000 en contraste con los US$45.000.000 que genera anualmente en
ingresos por el cobro de tarifas a la movilidad. En comparacion, construir un
nuevo puente tiene un valor estimado de US$69.318.700,00 (205.000.000.000
COP) segun la alcaldia de Medellin para el afo 2012. En su documento de
prensa al 20 de abril del 2012, el alcalde de la ciudad entregd el puente inter-
urbano més grande del pais ‘Gilberto Echeverri Mejia’. El cual, Unicamente
facilita los tiempos de movilidad temporalmente; esto debido a la creciente
oferta de vehiculos en las vias de Medellin.
Con base a la informacién previamente expresada, el analisis econémico res-
pecto a la implementacion de dicho sistema de cobro de tarifas es clara. En
efecto, una inversion inicial de US$115.000.000 para la ciudad de Singapur
ha generado alrededor de US$612.000.000 en ganancias para la ciudad-es-
tado y ha aumentado la movilidad con el paso de los afnos, casi totalmente
independiente de la oferta de vehiculos en transito.

Conclusiones

El sistema de Electronic Road Pricing, empleado en Singapur para el afo
1998 como mejora al sistema manual de ALS es un método electronico de
recolecta de tarifas al transito por ciertas vias de la ciudad. Impulsada por los
problemas de movilidad y pérdida de la eficiencia en ciertas zonas y debido
a las restricciones de la ciudad-estado de expandir su malla vial por falta de
masa terrestre, el sistema ERP ha sido la opcion més viable para mejorar la
movilidad, aumentar la productividad local; al reducir los tiempos de espera
y mejorar la calidad del aire.

Este sistema electrénico, que funciona mediante camaras fotograficas,
camaras de video y en conjunto con sensores de movimiento y tecnologia
para el cobro de tarifas a larga distancia, cumple también la funciéon de in-
centivar a la poblacion a usar medios de transporte alternativos. Gracias a la
politica publica empleada por el gobierno de Singapur por medio de un mar-
co de costos y beneficios, la cultura e informacion respecto al costo social de
usar un vehiculo se ha fortalecido en la poblacién. Adicionalmente, el modelo
de costos y beneficios estimula a los locales a escoger el medio de transporte
que mas se acomode a sus necesidades y capacidades econémicas, esto,
teniendo en cuenta que transitar por una via a velocidad constante terminaria
siendo mas costoso a cierta hora del dia. El sistema ERP toma en cuenta la
densidad de vehiculos por via y a cierto horario; generando asf un cobro de
tarifa mayor entre méas oferta de vehiculos se presente.

Adicionalmente, el volumen de trafico en vias monitoreadas con el sis-
tema ERP disminuy6 en un 17% después de su implementacion, incremen-
tando asf la movilidad general en la ciudad. Por otro lado, la contaminacion
ambiental en Singapur por particulas de CO2 en la atmosfera ha logrado
disminuir desde el afo 1998 aludiendo a la teorfa de contaminacién ambien-
tal por automdviles estancados en tréfico de Soylemezgiller. Sin embargo,
los datos exactos de la relaciéon ERP-calidad del aire en Singapur no estan
disponibles al publico general generando una barrera a la informaciéon para
expresar una conclusion con mas exactitud.

Sin lugar a dudas, gracias al enfoque optado por el gobierno de Singapur
buscando enfatizar la necesidad de un cobro de tarifas en la ciudad; con el
paso de los anos, la poblacion de Singapur ha llegado a asimilar la necesidad
econdmica, social y ambiental de un control a la movilidad apropiado a las
condiciones de la ciudad. Esto, de la mano de un buen sistema integrado de
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transporte masivo y transporte privado, han logrado un efecto social modera-
do para el tipo de politica que se estandarizé localmente.

No obstante, con el fin de implementar un sistema de cobro electrénico
de tarifas similar al ERP de Singapur en la ciudad de Medellin y asf disfrutar
de los beneficios que un buen sistema de control al trafico vehicular ofrece, es
necesario tener en cuenta la divergencia respecto a infraestructura y cambios
socio-culturales entre las dos ciudades. Independientemente de la necesidad
en que la ciudad de Medellin se encuentra respecto a una mejora en su mo-
vilidad y su calidad del aire, si se busca un efecto positivo a la movilidad con
aceptacion ciudadana, es necesaria la concientizacion poblacional respecto
a la necesidad de implementar el sistema y las proyecciones a largo y media-
no plazo del mismo. Igualmente, un sistema de transporte publico apropia-
damente articulado y sistematizado es necesario para brindar a los viajeros
opciones de transporte méas econémicas con un desempeno sobresaliente.
Finalmente, con el fin de profundizar en las proyecciones y aplicaciones del
sistema ERP a la ciudad de Medellin se expondran nuevos resultados del
proyecto de investigacion en los proximos meses conforme la informacion
requerida sea obtenida y analizada.

>>>
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