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RESUMEN

Este proyecto tiene como propdsito determinar un modelo que explique los beneficios de la implementacion de
un sistema de informacién en tiempo real para la poblacién de la U.P.B., que usa Metrolinea, a través de una
aplicacion para dispositivos méviles. Se ha planteado como linea base la situacién actual del sistema de
transporte masivo, en donde hay una disminucion gradual de pasajeros; se ha escogido la estacion Palmichal
del sistema y su entorno para cuantificar los viajes realizados por la poblacién de la universidad pontificia
bolivariana, seccional Bucaramanga, lo cual se realizdé por medio de registros filmicos realizados en los puntos
de carga y descarga de pasajeros por modo. Posteriormente, se identificaron las principales variables que
explican la eleccién modal, primero se escogié un grupo focal para determinar los aspectos de mayor relevancia
y posteriormente se realizaron 267 encuestas; el analisis de la informaciéon obtenida concluyé que el ahorro en el
tiempo de espera, el tiempo de viaje y la disponibilidad de sillas como expresion de la comodidad en el viaje, era
lo méas valorado por la poblacion. Finalmente, para el experimento realizado a una muestra de 54 estudiantes,
incluyo el costo de la prestacion del servicio de informacion en tiempo real, como variable que explicaba la
utilidad de usar el Metrolinea para los viajes hacia la UPB. La estimacion del modelo econométrico tipo Logit
binario, permitié confirmar que los usuarios del sistema estan dispuestos a pagar por la aplicacién, siempre y
cuando haya reducciones del 16% de tiempo total de viaje; adicionalmente, se obtienen disponibilidades de pago
equivalentes en estudios similares y tiempos percibidos de espera altos, que hacen viable la implementacion de
este tipo de mejoras en Metrolinea
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ABSTRACT

The purpose of this project is to determine a model that explains the benefits of a real-time information system for
the population of U.P.B., which uses Metrolinea, through an application for mobile devices. The current situation
of the transit system has been proposed as a baseline, where there is a gradual decrease in passengers; the
Palmichal station of the system and its surroundings have been chosen to quantify the trips made by the
population of the Bolivarian Pontifical University, which was done through film records made at the boarding and
Alightings passangers stops by mode. Subsequently, the main variables that explain the modal choice were
identified, first a focus group was chosen to determine the most relevant aspects and then 267 surveys were
carried out; the analysis of the information obtained concluded that savings in waiting time, travel time and the
availability of chairs as an expression of comfort in the trip, was the most valued by the population. Finally, for the
experiment carried out on a sample of 54 students, it included the cost of providing the information service in real
time, as a variable that explained the utility of using the Metrolinea for trips to the UPB. The estimation of the
binary logit econometric model, confirmed that users of the system are willing to pay for the application, as long
as there are reductions of 16% of total travel time; additionally, equivalent payment availabilities are obtained in
similar studies and high waiting times, which make the implementation of this type of improvements in Metroline
feasible.
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Introduccion

Las ciudades colombianas han experimentado en los ultimos vente afios los cambios
mas grandes en términos de movilidad, es asi como se ha venido cambiando el uso de
transporte publico por el privado o por modos de transporte irregulares e ilegales. A
diferencia del transporte publico, el transporte privado ha demostrado ser menos eficiente,
debido a la demanda de infraestructura de transporte, a los costos operacionales y, sobre todo,
al incremento en los costos no cuantificados que son los costos ambientales que repercuten
directamente en la salud publico y los costos sociales que representan con el incremento del
numero de victimas por accidentes de transito. Tomando como referencia los estudios de
movilidad realizados entre 1994 y 2005 para el Area Metropolitana de Bucaramanga, se
muestra en la Figura 1, la importante caida de pasajeros que hasta entonces registraba el
transporte publico (Area Metropolitana de Bucaramanga, 2015), tendencia que se ha
mantenido hasta la fecha con un incremento importante en modos privados como la
motocicleta. Por consiguiente, se hace necesario pensar en variables de mejora del transporte
publico en congruencia con los planes de desarrollo a nivel nacional para revertir esta
tendencia. Una de las mejoras en las que mas se ha trabajado recientemente es el uso de
Sistemas de Informacion en tiempo Real para el Transporte Publico o mejor conocida con

sus siglas en inglés, RTTIS.
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Figura 1. Distribucion Modal 1994-2005

Fuente: Plan Maestro de Movilidad Metropolitana A.M.B.

Los RTTIS son un tipo de sistema de transporte inteligente, conocido por sus siglas
en inglés (ITS), y que tiene como proposito ofrecer a los usuarios mas informacion sobre su
viaje; no solamente especificando las rutas que pueden transportarlo a su destino, sino el
tiempo que le toma a los buses para llegar a la parada més cercana al origen del viaje,
permitiendo al usuario del transporte planificar su viaje y tomar decisiones mas informadas.

Los beneficios y ventajas de proporcionar este tipo de informacién a los usuarios del
transporte publico, ha sido el principal objetivo de los estudios mas recientes; demostrando

como la oferta de esta informacion puede, inicialmente disminuye la percepcion del tiempo
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de espera del servicio (Dziekan & Vermeulen, 2006), repercutiendo positivamente en la
fiabilidad del servicio.

No solo se reduce la percepcion, sino directamente el tiempo de espera cuando la
informacion es ofrecida a través de dispositivos moéviles (Ferris, Watkins, & Borning, 2010)
(Watkins, Ferris, Borning, Rutherford, & Layton, 2011), permitiendo al usuario reducciones
hasta de un 20% el tiempo de espera en parada, toda vez que la misma permite al pasajero
salir de su sitio de origen minutos antes que el bus pase por su parada; siendo éste, el beneficio
mas valioso de los RTTIS.

Debido a que los pasajeros pasan menos tiempo en parada, se ha encontrado que el
acceso a la informacion en tiempo real hace que el usuario se sienta mas seguro,
particularmente en periodos nocturnos (Zhang, Shen, & Clifton, 2008) (Ferris, Watkins, &
Borning, 2010) (Gooze, Watkins, & Borning, 2013). Finalmente, los RITTS permiten a los
pasajeros tomar decisiones mas informadas sobre sus opciones de transporte, contribuyendo
a lareduccion de los tiempos de viaje total (Hickman & Nigel, 1995) (Fonzone & Schmdcker,
2014) (Estrada, Giesen, Mauttone, Nacelle, & Segura, 2015). Estos y otros beneficios han
contribuido a que los usuarios se decanten por usar mas el transporte publico reportando un
aumento en el uso de este modo. (Politis, Papaioannou, Basbas, & Dimitriadis, 2010) (Ferris,
Watkins, & Borning, Onebusaway: Results from providing real-time arrival information for
public transit, 2010) (Tang & Thakuriah, 2012) (Brakewood, Barbeau, & Watkins, 2014).

El uso de este tipo de sistemas en Colombia es relativamente nuevo, y si bien ha
habido varios desarrollos alrededor de los sistemas de transporte masivos (SITM) en las

principales ciudades, la experiencia que se ha consolidado es la aplicacion TrasmiSitp;
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desarrollada por Movilixa para el Sistema integrado del sistema de transporte ptblico (SITP)
de la ciudad de Bogota. Esta aplicacion ofrece entre otras funciones, la busqueda de la mejor
ruta entre dos puntos, medicion del tiempo de trasbordo con alertas, busqueda de buses y su
visualizacion sobre Google Maps, medicion de velocidad y ubicacion de estacion para buses
de Transmilenio por GPS; posicionandola por encima de aplicaciones como Moovit que
ofrece el servicio en Bogota y en otras ciudades de Colombia.

Para el Area Metropolitana de Bucaramanga y su empresa de transporte masivo,
Metrolinea, ha desarrollado en colaboraciéon con Moovit la aplicacion que ofrece
planificacion del viaje, actualizada el 15 de marzo de 2017, y a la fecha registra 10.000
descargas y un puntaje (3.1) en la calidad del servicio; lo que corrobora la tendencia nacional
de bajo uso de las aplicaciones desarrolladas por los entes gestores del transporte publico.

La situacidon expuesta nos permite asegurar que no hay una verdadera oferta de
RITTS, para la poblacion del Area Metropolitana de Bucaramanga, y por lo tanto se hace
necesario investigar como podria afectar la eleccion modal, la oferta de un sistema de
informacion en tiempo real para el transporte publico. La poblacion escogida para adelantar
esta investigacion es la que concentra la Universidad Pontificia Bolivariana, toda vez que
representa una importante muestra de la movilidad Metropolitana, dada la diversidad en el
origen de los viajes y su ubicacion distante de los centros poblados, haciendo necesario el
uso de modos motorizados; asi como la comprension que tiene la poblacion universitaria para

comprender este tipo de mejoras tecnologicas.
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1. Planteamiento del Problema

Para tratar de explicar los problemas de sostenibilidad financiera que estd pasando el
Sistema de Transporte Masivo del A.M.B., y por consiguiente los desafios a los que se
enfrenta la nueva administracion de su ente Gestor “Metrolinea’; se hace necesario revisar
el escenario actual y en el comportamiento de los ultimos afos del uso de Transporte Publico
Colectivo y/o Masivo; aclarando que, hasta el 2010 el transporte publico era cubierto en su
totalidad por el sistema colectivo; y partir de ese afio, se puso en funcionamiento de sistema
de transporte masivo.

Como se puede ver a continuacion, se ha registrado una pérdida continuada de
pasajeros en el servicio de transporte publico, desde que se tienen registros oficiales sobre el
numero de pasajeros transportados, a partir de la encuesta de transporte urbano adelantadas
por el DANE y que brinda informacion estadistica relacionada con transporte de pasajeros
de las principales areas urbanas desde el afio 2005. Se aclara que la informacion referida
acumula a partir del 2010 los pasajes de transporte “Metrolinea”. (DANE, 2017)

Para establecer un primer punto de referencia para evidenciar este fendmeno,
establecemos un comparativo entre el crecimiento poblacional del A.M.B. y el
comportamiento del nimero de pasajeros/dia movilizados en sistema de transporte publico.
En la figura 2 se puede observar que aun cuando la proyeccion de poblacion del A.M.B. sigue
creciendo, el nimero de pasajeros/afio transportado segun la Encuesta de Transporte Urbano
de Pasajeros (DANE, 2017), ha caido de 176.405.000 en 2005 a 85.513.000 en 2017. Para

efectos practicos se compara el crecimiento poblacional vs pasajes/dia, dividiendo los
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pasajeros/afio en 310 dias-efectivos; confirmandose la tendencia detectada en 2005 en el

estudio de movilidad que adelanto la Universidad Industrial de Santander - U.L.S. para el
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Figura 2. Comparativo de Poblacion vs Pasajeros/Dia

Fuente: Proyecciones de Poblacion y Encuesta de Transporte Urbano de Pasajeros (DANE, 2017)

Para cerrar esta primera parte del analisis, se hace necesario evidenciar los modos a

los cuales han migrado los viajes que el transporte publico ya no esta sirviendo; sin embargo,

no se tiene para consulta publica el resultado de la encuesta de origen y destino adelantada

entre 2011 y 2012, por la U.LS., para Metrolinea, Unico estudio comparable con la

informacion del estudio de movilidad, realizado en 2005, que nos permitiria establecer la

variacion en los porcentajes de uso por modos.
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Una herramienta alterna de analisis, para determinar los modos a los que ha migrado
el usuario del Transporte publico, es identificar la variacién en el mismo intervalo de tiempo
de modos privados como el auto y la motocicleta. Por consiguiente, se consultd el
crecimiento del parque automotor de los municipios que conforman el A.M.B., en la pagina
web de la Entidad, identificandose una variacion que explica a la motocicleta como el modo
con mayor incremento; dado el bajo costo de inversion y reduccion en los tiempos de viaje.

En la figura 3, se muestra el crecimiento del parque automotor total y de manera
especifica el crecimiento de motocicletas y automoviles desde 1995 hasta 2017, evidenciando
dos puntos de inflexion; el primero de ellos en 2005, que marca un cambio en el crecimiento
de lineal a cuadratico creciente; y un segundo punto de inflexion de 2013 en adelante con un
comportamiento cuadratico pero decreciente.

No obstante, el cambio en el comportamiento del crecimiento, el aumento en el
numero de motocicletas entre 2005 y 2017, que paso de 47.308 a 400.194, es decir un
incremento de 846%:; y de automoviles, que paso de 60.030 a 142190, es decir un incremento
del 237%:; explica en buena manera a cudles modos cambiaron los viajes que antes se hacian

en transporte publico.




CRECIMIENTO DEL PARQUE AUTOMOTOR A.M.B.
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Figura 3. Crecimiento del Parque Automotor A.M.B

Fuente: Elaboracion Propia con Datos de la Subdireccion de Transporte A.M.B
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La transicion de la que ha sido objeto la prestacion del servicio de transporte publico

hacia Piedecuesta en los ultimos 10 afios, con la implementacion de la primera Fase del

Sistema de Transporte Masivo “Metrolinea”, ha influido de alguna manera los modos de

transporte usados por la poblacion de la Universidad Pontificia Bolivariana —UPB, debido

fundamentalmente por la ubicacion de su planta fisica, la cual se localiza sobre el corredor

vial que comunica los municipios de Floridablanca y Piedecuesta a la altura del K3+600,

medido desde el intercambiador de Papi-quiero-pifia. En la actualidad, la UPB es servida por

servicio colectivo y masivo; el primero con las rutas 49, 50 y 51; y el segundo con las rutas

T1, T3, RE1 y P8, siendo Metrolinea el responsable del 72% de los viajes hacia y desde la

estacion Palmichal.
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Por lo tanto, revisado el comportamiento historico de validaciones de Metrolinea

sobre la estacion Palmichal en el periodo entre marzo y mayo de los afios 2015 y 2016, ver

figura 4, se puede identificar de manera preliminar como se replica la tendencia mostrada

para el A.M.B., sobre la disminucion en el uso de transporte publico.

149,210

132,061

2015 2016

Figura 4. Validaciones de Estacion Palmichal entre los Meses de Marzo y Mayo

Fuente: Subdireccion de Transporte A.M.B.

Con base en lo anterior se hace necesario identificar las razones por las cuales los

usuarios del transporte publico se ven motivados a cambiar de este modo, a otros de mayor

costo o mayor tarifa; como vehiculos particulares, taxi colectivo, Ucar, Uber y carro

colectivo, algunos servicios que no cuentan con la cobertura de seguros estipulados por ley

para transporte publico. Para determinar esto, se hace necesario inicialmente determinar cual

es la distribucion modal de la poblacion objetivo de este estudio, y posteriormente se requiere

determinar cudles son las variables que definen la eleccion modal de esta poblacion, para
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poder analizar la implementacion de nuevas politicas o mejoras al servicio de transporte
publico, que permitan mitigar el escenario tendencial de perdida continuada de pasajeros.
Teniendo en cuenta las experiencias mencionadas en la introduccién de este estudio,
de ciudades que documentaron los beneficios de los RITTS en sus sistemas de transporte,
con reducciones representativas en variables generales, como en tiempo de espera y tiempo
de viaje, y en otras variables como en la percepcion de seguridad y la satisfaccion del
servicio; y a que no se han implementado estos sistemas de informacion, en el servicio de
transporte publico local, se hace necesario estudiar el impacto o la influencia de este tipo de

mejoras al sistema de transporte masivo “Metrolinea”.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la implementacion de un sistema de informacion moévil en tiempo
real en la eleccion modal de la poblacion del area metropolitana de Bucaramanga que se

moviliza hacia la Universidad Pontificia Bolivariana.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar la poblacion de la muestra a partir de encuestas de preferencia
reveladas para identificar el antes de las variables de calidad del servicio, y a partir de
encuestas de preferencia declarada para identificar la percepcion de los usuarios, ante la
hipotética implementacion de un sistema de informacion en tiempo real, para dispositivos
moviles.

e Determinar el modelo que explique los cambios observados, con la

implementacion del sistema de informacion en tiempo real.




3. Hipétesis
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La hipdtesis de este trabajo es probar que es posible estimar modelos de eleccion

discreta, como soporte para evaluar de qué manera puede afectar la implementacion de los

sistemas informacién en tiempo real, en el uso del sistema de transporte publico masivo, por

parte de la poblacion de la UPB.




4. Alcance y Limitaciones del proyecto
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El estudio desarrollaré el disefio y estimacion de modelos de eleccion discreta para

estimaciones de demanda de transporte urbano con los estudios correspondientes para su

construccion, partiendo como linea base de la determinacion de la distribucion modal de la

poblacion que viaja desde los municipios del Area Metropolitana de Bucaramanga hacia la

seccional Bucaramanga de la Universidad Pontificia Bolivariana. Para la estimaciéon del

modelo de eleccion discreta se llevaran a cabo encuestas de preferencias reveladas —PR- a

usuarios de los diferentes modos para determinar las variables del modelo, y encuestas de

preferencias declaradas —PD- a usuarios de transporte publico para la determinacion del

modelo que de evalué la implementacion de RITTS en el sistema de transporte masivo

Metrolinea.




5. Marco Teorico
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En este capitulo se una breve descripcion del marco institucional y del modelo

utilizado para la implementacion del sistema integrado de transporte masivo para el Area

Metropolitana de Bucaramanga- Metrolinea, teniendo en cuenta que, la U.P.B., como nodo

generador de viajes esta localizado sobre el corredor troncal del sistema, que comunica los

Municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Piedecuesta, y ubicado en el limite de los dos

ultimos.

famanga

”

(=)
iPiedecuesta

Figura 5. Localizacion de la U.P.B en el Area Metropolitana de Bucaramanga

Fuente: Google Earth
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Asi mismo se hace una breve resefla de la situacion actual de los sistemas de
transporte masivo en el pais y el marco actual nacional e internacional que define la calidad
y nivel de servicio del transporte publico; asi como, el marco tedrico que sustenta el uso de

los modelos de eleccion discreta, para la prediccion de politicas de transporte publico.

5.1 Diseiio conceptual de Metrolinea

Los principios basicos del sistema contemplan como objetivo principal, el de resolver
las necesidades de movilidad de la poblacion total del Area Metropolitana de manera integral;
contemplando el costo generalizado, es decir, la tarifa, el tiempo de caminata, el tiempo de
espera, el tiempo de viaje; brindando condiciones para el desarrollo urbano, la modernizacion
del sistema de transporte y para la gestion de la movilidad urbana, dando preferencia al
peaton y el transporte Publico sobre el auto; Finalmente, se define como principio que se
pueda implementar por etapas, y compuesto por rutas troncales, pretroncales y alimentadoras.

(Universidad Industrial de Santander, 2007)

5.1.1 Agentes del sistema. Metrolinea S.A., es una sociedad comercial anonima,
cuyos socios son entidades publicas de caracter municipal, con aportes de capital
provenientes del sector publico; constituida mediante Escritura Publica No. 1011 de marzo
21 de 2003, como una empresa Industrial y Comerciales del Estado. Su objeto social es
ejercer la titularidad sobre el Sistema de Servicio Publico de Transporte Masivo de Pasajeros

del Municipio de Bucaramanga y del Area Metropolitana; es la entidad gestora, la cual
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administra y controla la operacion y el recaudo del Sistema Integrado de Transporte Masivo.

La operacion del Sistema es adelantada por dos (2) concesionarios de operacion de
transporte, agentes privados que cumplen las especificaciones de servicio bajo la supervision
de Metrolinea S.A. El concesionario del Sistema de Recaudo y Control es el agente del
sistema encargado de recaudar el dinero de la venta de pasajes del Sistema Metrolinea, de
permitir y controlar el acceso y salida de los usuarios al Sistema Metrolinea, usando un medio
de acceso y pago avanzado, tipo tarjeta inteligente sin contacto, para realizar el control de
entrada al Sistema Metrolinea, que permite llevar las estadisticas de funcionamiento y control
de los ingresos al mismo. Estos ingresos se consignan diariamente en la entidad fiduciaria
del Sistema Metrolinea, que tiene a su cargo realizar los pagos a todos los agentes que lo
componen, de acuerdo con las condiciones que se prevean en los respectivos contratos. El
servicio de recaudo esta sujeto a una auditoria externa especializada para controlar y vigilar

los dineros del Sistema Metrolinea.

5.1.2 Modelo de transporte. La matriz de viajes usada para modelar el sistema fue
obtenida mediante encuestas directas a los usuarios a bordo de los autobuses en estudio
realizado en el afio 2003 con un tamafio de muestra estimado en aproximadamente el 25% de
los viajes, para nimero de 45.321 viajes en la hora pico de la mafiana, distribuidos en una
matriz conformada por 129 zonas de transporte, y calibrada con estudios de frecuencia de
paso y ocupacion en 10 estaciones intermedias y 4 maestras y con estudios de ascenso y
descenso en 94 rutas. La estimacion de viajes que se hizo para el dia habil en ese afio fue de

cerca de 580.000 viajes.
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Se configur6 un sistema de rutas Troncales, Pretroncales, Alimentadoras y
Complementarias; Las primeras de mayor jerarquia, con carriles exclusivos construidos
sobre los corredores de mayor demanda, se usa el vehiculo articulado con capacidad de 160
personas, los usuarios usan la forma de prepago y embarque a nivel para abordar las unidades,
y las rutas podran, o parar en todas las estaciones (servicios corrientes), o solo en algunas
(servicios expresos). las rutas Pretoncales movilizan niveles medios de demanda previéndose
que en un futuro conviertan en rutas troncales con carril exclusivo o pretoncales con carriles
preferenciales, se usan buses con capacidad para 90 personas, con embarque y desembarque
por el lado derecho.

El sistema cuenta con integracion tarifaria fisica y temporal. La integracion fisica se
garantiza en las estaciones de transferencia y estaciones de parada de corredores troncales,
con areas pagas donde los usuarios pueden transferir a cualquier ruta; la integracion temporal
se garantiza, porque se permite la transferencia a rutas del sistema en la calle o en puntos de
transferencia virtual dentro de un tiempo preestablecido. A continuacidn, se referencia el

esquema de operacion utilizado en el documento del disefio operacional. (ver figura 6)




34

Rutas Prefroncales

Servicios Expresos
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Figura 6. Esquema de Operacion de Metrolinea

Fuente: (Metrolinea, 2012)

5.1.3 Etapas de implantacion. Dada la complejidad del proyecto su construccion e

implementacion se proyectd en 3 etapas o fases. La Fase I, Contaria con tres (3) estaciones

de cabecera y dos (2) estaciones de transferencia: Estacion Ciudad Norte y Estacion Provenza

en el municipio de Bucaramanga, Estacion Cafiaveral y Estacion Floridablanca en el

municipio de Floridablanca, y Estacion Guatiguara en el Municipio de Piedecuesta.

Para la Fase 1 de implantacion, Metrolinea estaria configurado a partir un eje troncal

que va desde Piedecuesta hasta la Avenida Quebrada Seca utilizando la Autopista a

Floridablanca, la Diagonal 15 y la Carrera 15; y los corredores pretroncales la Carrera 27

entre la Universidad Industrial de Santander y la Puerta del Sol, Par Vial Calles 10 y 11 entre




35

carrera 15 y 27, y la Cumbre y Bucarica ubicados al costado oriental de la Autopista en el
municipio de Floridablanca. La demanda movilizada en esta etapa correspondia al 52% de
los viajes realizados.

La Fase 2, incluiria el eje troncal Autopista Giron desde Puerta del Sol hasta el Puente
el Bueno, el corredor pretroncal Autopista Girén desde el Puente el Bueno hasta el Puente el
Palenque y los corredores pretroncales del Anillo Vial y el Poblado en el municipio de Giron.
Para esta fase se tendria adicionalmente una (1) estacion de cabecera: Estacion Caneyes en
el municipio de Girén. La demanda movilizada en esta etapa seria del 62% de los viajes
realizados.

La Etapa 3, incluiria el corredor pretroncal de la Ciudadela Real de Minas, circulando
en carriles mixtos con embarque y desembarque a desnivel por la puerta derecha. La demanda
movilizada en esta etapa seria del 66% de los viajes realizados, cual es el objetivo de servicio
del sistema; el 34% de restante demanda seria servida por el Transporte Publico Colectivo

(TPC).

5.1.4 Avance en la implementacion de Metrolinea. Tomando como base el altimo
informe de gestion publicado en su pagina web por Metrolinea S.A. (Granados, 2018),
correspondiente al segundo trimestre del afio 2018, se informa que la flota operativa es de
237 Buses, distribuidos asi: 29 articulados, 102 padrones y 106 alimentadores, operados por
los concesionarios Metrocinco Plus y Movilizamos; distribuidos en 3 rutas troncales, 7
pretroncales y 20 alimentadoras. Adicionalmente, por medio de la figura de convenios de

cooperacion empresarial entre Metrolinea S.A., y empresas de transporte colectivo, se han




36

en establecido 14 rutas complementarias, que fueron proyectadas bajo la figura de rutas
alimentadoras, pero de conformidad con el informe de la Contraloria Municipal de
Bucaramanga (Contraloria Municipal de Bucaramanga, 2018), el estudio técnico soporte para
soportar la integracion operativa y tarifaria de estas rutas, no cumplen con la rigurosidad
necesaria, y por consiguiente la asignacion y el modo de integracion permite a las empresas
transportadoras convencionales la explotacion y recaudo de rutas, sin lograr demostrar el
beneficio real para la Entidad.

En cuanto a la infraestructura del sistema, el carril exclusivo esta construido en su
totalidad, salvo dos tramos de 500 metros del sentido Sur-Norte, a la altura de los predios de
Holcim y de terrazas de Mensuli. En cuanto a las estaciones el avance ha sido parcial, toda
vez que ni siquiera el corredor troncal cuenta con infraestructura como la estacion de
cabecera Floridablanca, con fallo a favor de la firma Estaciones Metrolinea, del 18 de febrero
de 2016 por la suma de $143.021.398.503, mas intereses. En construccion y con entrega
prevista en septiembre de 2019, el portal del norte con un avance del 2.91%, el portal de
Piedecuesta con un avance 1.04%; finalmente el portal de Girdn, construido en su totalidad.

Con base en lo anterior, no se puede definir en qué fase de implementacion se
encuentra actualmente el sistema, y revisando los documentos de Planeacion que la Entidad
publica en su pagina web, no hay documentos que permitan evaluar el avance de las obras,
respecto lo programado en los estudios y por consiguiente no hay tampoco un control sobre

el avance de la operacion.

5.1.5 Implementacion de Metrolinea hacia Piedecuesta. Los estudios de
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estructuracion del sistema de transporte masivo para Bucaramanga, elaborados por la
Universidad Industrial de Santander para Metrolinea S.A., habian previsto que desde la Fase
I de implementacion del sistema se debia dar cobertura al corredor troncal desde el Norte de
Bucaramanga hasta Piedecuesta; no obstante, lo establecido en dichos estudios, el 10 de
febrero de 2010, fecha en la cual se puso en operacion el corredor Troncal, entre la estacion
de Lagos y la interseccion de la carrera 15 con Quebrada Seca; haciéndose necesario ajustar
el sistema colectivo para poder cubrir de manera temporal el area de la Fase I que no fue
servida, entre otros sectores el municipio de Piedecuesta.

Por lo tanto, el ente gestor tomo la decision de llevar a cabo una “operacion temprana
a Piedecuesta”, que se basé en la formulacion de la ruta Pretroncal P8, sin ningun tipo de
apoyo de infraestructura, ni rutas alimentadoras. Esta ruta llegaba hacia sur hasta el paso
elevado en el sector de cabecera del llano, punto de retorno de la misma y sitio que destino
para el funcionamiento de una estacion temprana. A finales de 2011, Metrolinea hace la
solicitud de flota operacional para implementar la Subetapa 2 de la Fase I del sistema, que
incluye la entrada formal de Piedecuesta y la ampliacion de cobertura de Floridablanca; sin
embargo, ya se evidenciaba sobre las areas cubiertas por el sistema, la diferencia entre el
numero de pasajeros proyectado y el nimero de pasajeros real.

Es importante aclarar, que la implementaciéon implicaba el cambio del sistema
convencional a uno troncalizado; donde la entrada al sistema de un sector de la ciudad
implicaba la salida de unas rutas del transporte convencional, y por consiguiente la salida de
un numero de buses colectivos por cada vehiculo vinculado al sistema; es asi como

Metrolinea S.A., defini6 las siguiente equivalencias; por la entrada de un alimentador salian
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de servicio 3.8 vehiculos colectivos; por cada padrén 5 y por cada articulado 6. Con la
expectativa creada a partir de una demanda estimada de 580.000 pasajeros/dia, el proceso de
entrega de los vehiculos colectivos no tuvo inconveniente alguno en la implementacion de la
Fase I; no obstante, cuando las cifras de pasajeros realmente movilizados no cumplieron lo
esperado, el proceso de entrega de flota convencional dejo de ser voluntario a ser el
cumplimiento de un compromiso de la flota del contrato de concesion firmado.

Hecha la solicitud de flota para dar servicio a la totalidad de Piedecuesta, y previa
habilitacion de los vehiculos para el servicio, se hizo necesario notificar a todos todas las
rutas de colectivo su salida, teniendo en cuenta que Metrolinea proyectd con la entrada de la
Subetapa 2 de la Fase I, la totalidad de la cobertura a dicho municipio. Sin embargo, a Julio
12 del ano 2012, fecha en la que se emitieron las resoluciones para el desmonte de las rutas
del colectivo para Piedecuesta, las empresas operadoras del transporte masivo, que en este
caso son las propietarias del transporte colectivo, no habian dado cumplimiento al
compromiso de reduccion de la sobreoferta de transporte, es decir, a entregar la flota de
colectivo equivalente a la flota del masivo que entraria a operar. Por lo tanto la Autoridad de
Transporte procedid mediante Acuerdo Metropolitano No 014 de Agosto 31 de 2012, a
permitir por un plazo maximo de 60 dias, la implementacion de la Subetapa 2 de la Fase I
del sistema, sin la desvinculacion total de las rutas colectivas existente; a esa fecha, 38 de los
105 vehiculos que integraban esta Subetapa, no habian sido vinculados y mientras tanto se
permitio a 55 vehiculos del sistema colectivo prestar servicio alimentacion al sistema masivo,
esta vinculacion se aprobd por un plazo maximo de 2 afios. Es asi como el sistema empez6 a

servir a Piedecuesta la ruta Troncal T3, la pretroncal P8 y las alimentadoras APD1, APD2,
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APD3, APD4 y APDS5 con trasbordo en la estacion de la Espafolita y las alimentadoras
APD6, APD7, APD8 Y APD9 con transbordo en la estacion temporal de Cabecera del llano
(Piedecuesta), como consta en la Resolucion del AMB No 608 de septiembre 21 de 2012.

Posteriormente la autoridad de transporte realizo verificacion del servicio y encontrd
que la capacidad de la estacion temporal fue rapidamente superada, principalmente por un
incremento en el tiempo de transferencia y al control adicional para acceder a la ruta P8,
sobrepasando su capacidad operativa, y requiriendo que algunos vehiculos articulados
autorizados para operar en la ruta T3, fueran hasta cabecera del llano. Por lo tanto, se propone
un refuerzo al servicio a Piedecuesta, con la ruta Piedecuesta-Floridablanca-Carretera
Antigua-Carrera 33, con 40 vehiculos convencionales, como consta en la resolucion AMB
No 688 del 24 de octubre de 2012; que, si bien inicialmente contempl6 una operacion de 4
meses, aun sigue funcionando.

El 27 de octubre de 2014, el ente gestor puso en funcionamiento la Estacion Temprana
de Piedecuesta, ubicada al sur de la interseccion de la Autopista con la Via Guatiguara y se
trasladan las rutas cuyo punto de inicio era la estacion de la espafolita a la estacion temprana.
Finalmente, en agosto 31 de 2016, se aprueban ajustes al esquema operativo del SITM, entre
los que se encuentran ajustes operacionales a las Rutas Troncales T1 y T3, iniciando en la
Estacion Temprana, a la ruta pre-troncal P8, se formaliza la ruta RE1 que venia funcionando
desde marzo 1 de 2016 con 16 vehiculos tipo padrén, con frecuencias de 7 minutos; y se
adecuan las rutas alimentadoras APD1. APD2, APD4, APD6 y APD7, como consta en la

resolucion AMB No 435 de agosto 31 de 2016.
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5.2 Productividad de los SITM en Colombia

Para medir la productividad de los SITM se utilizan tres indicadores: el Indice de
Pasajeros por kilometro (IPK) que mide la productividad operacional, la velocidad promedio
de recorrido y la productividad del capital (promedio de pasajeros por bus por dia).

Con base en el estudio adelantado por FINDETER en el documento “LA
INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANO EN COLOMBIA
UNA REFORMA EN TRANSICION” (Junca & Aguilar, 2013); con excepcion de Pereira,
los sistemas colombianos tienen una productividad operacional baja. Bucaramanga, Cali y
Barranquilla tienen un IPK de 3,1, 3,2 y 3,7, respectivamente, menos de la mitad del de
Pereira (9,9). La productividad operacional de esta ciudad es comparable a la Ciudad de
México y entre Santiago de Chile (6,4) y Guayaquil (12,4). Los datos reportados por
Metrolinea para del 2015 y lo que va corrido del 2016 el IPK es igual a 4.44; sin embargo, el
incremento puede reflejar, una gestion de la flota por parte de ente gestor, aumentado los
intervalos de despacho y por consiguiente un menor nimero de kilometros; no obstante, es
un indicador de mejora en la productividad.

Bucaramanga es la unica ciudad que supera en velocidad a otros sistemas
latinoamericanos y, junto a Barranquilla, presenta resultados en promedio internacional. Las
velocidades por debajo a los 19 km/h son penalizadas por el ranking de ITDP por tratarse de
sistemas con un desempefio bajo. Cali y Pereira registran las velocidades promedio mas bajas,

alrededor de los 18 kilometros por hora, mientras que Barranquilla se ubica justo en los 19
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kilometros por hora. La velocidad promedio en Bucaramanga esta por encima de los demas
sistemas con 24 kilometros por hora

Aunque no hay informacion disponible sobre la productividad del capital
(pasajeros/bus/dia) para algunos de las ciudades, los indicadores existentes muestran que los
sistemas de Colombia; Pereira (1.026), Cali (1.170), Bogota (1.293), mueven un numero
cercano de pasajeros por bus por dia comparable con el de Curitiba (1.027). Sin embargo, el
indicador es bajo si se compara con los de Ciudad de México (2.045) y Guayaquil (2.644).
Los datos reportados por Metrolinea para 2015 y lo que va corrido de 2016 el valor de
pasajeros/bus/dia, tiene un valor promedio de 856; siendo este el valor més bajo a nivel
nacional.

Por otro lado, los indices de productividad para el TPC son comparativamente bajos
respecto al SITM, toda vez que, tomando como base la minima flota ofrecida el valor para el
IPK es de 0.95; mientras que el niimero de pasajeros/bus/dia es de 151.

Con base en lo anterior y lo expuesto en la justificacién del problema, no es clara la
posicion de FINDETER y la U.L.S, quienes han justificado la perdida de pasajeros, en que el
TPC esta compitiendo por los pasajeros, y es mas, se menciona en el documento “... y que
algunos operadores pueden maximizar sus beneficios participando en los dos sistemas —
SITM y TPC” (Junca & Aguilar, 2013, pag. 14); o en el caso de la U.LS. en su documento
“DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL” (Universidad Industrial de Santander,
2011) que el capitulo 11 Conclusiones dice: “...el transporte colectivo continua operando
bajo reglas de juego que no favorecen la eficiencia del Sistema, siguiendo logicas econdmicas

2 (13

individuales de los distintos agentes que lo integran”, “...La operacion del transporte
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colectivo puede aparecer atractiva para los usuarios, pues cuenta con una alta accesibilidad
y genera muy pocos transbordos, los cuales son percibidos negativamente...”, con base en
las cuales se fundamentan las propuestas incluidas en el documento “Bases Plan Nacional de

Desarrollo 2014-2018”. (Departamento Nacional de Planeacion, DNP, 2014, pags. 149-154)

5.2.1 Integracion del SITM y TPC. Esta propuesta fue incluida dentro de la
estrategia “Fortalecimiento de la operacion de Transporte” del plan nacional de desarrollo
2014-2018; que contempla entre otras acciones, “la consolidacion de los SITM, SETP, SITP
y SITR”, “mejoramiento de la planeacion desde los planes de movilidad” y “apoyo a la
intermodalidad e integracion de otros sistemas”; para el gobierno nacional el modelo a seguir,
es el adelantado en Bogota con la conformacion del SITP, el cual lider6 e implement6
Transmilenio.

El principal inconveniente para emular esta politica a nivel local es la perdida
sistematica de pasajeros. No obstante, la alternativa usada por el ente gestor y avalado por la
autoridad de transporte, fueron los Convenios de cooperacion empresarial entre Metrolinea
S.A. y las empresas del transporte colectivo; que como se menciona en el numeral 2.5 del
presente estudio, la Contraloria de Bucaramanga ha solicitado se ajusten a las normas y a los

contratos de concesion.

5.2.2 Financiamiento de los SITM. Con esta estrategia se pretendi6 que los
gobiernos municipales implementaran subsidios a la operacion de los SITM, mediante

decreto municipal, con recursos provenientes de sobretasas a parqueaderos, cobros por
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congestiéon, de contaminaciéon o de infraestructura construida o mejorada para evitar
congestion urbana (vehiculos particulares y motocicletas); por otro lado promovia
mecanismos de captura de valor del suelo y la generacion de condiciones para su
implementacion en proyectos de infraestructura y de transporte, recursos que serian
destinados a la operacion de los sistemas. Al respecto, se puede comentar que, si bien de
manera implicita reconoce que hay un problema de financiacion de la operacion, no hay un

compromiso del gobierno nacional en financiarla.

5.2.3 Fortalecimiento Institucional. La estrategia plante¢ el fortalecimiento de las
autoridades de transporte, asi como la creacion de una Autoridad Unica de Transporte en las
aglomeraciones urbanas o en aquellos municipios cuya movilidad urbana se desarrolle mas
alla de sus propios limites jurisdiccionales. El Area Metropolitana de Bucaramanga es a nivel
local la autoridad, y es la encargada de regular el servicio de transporte publico de pasajeros,
otorgar permisos y habilitaciones, integrar operacional y tarifariamente los diferentes modos,
y garantizar la articulacion de planes, programas y proyectos contenidos en los Planes
Maestros de Movilidad de cada una de las ciudades, asi como los incluidos en sus
instrumentos de planeacion territorial que influyan en la organizacion de la movilidad y el
transporte, funciones definidas por la Ley 1625 de 2013; sin embargo, mientras el Area
Metropolitana sea manejada como una de las secretarias del Municipio de Bucaramanga, sin
suficientes recursos humanos y financieros para soportar técnicamente sus decisiones,
dificilmente podra actuar como autoridad sobre Metrolinea S.A y tomar acciones acertadas

con respecto a la integracion de todos los modos.
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5.3 Calidad del servicio de Metrolinea S.A.

El Sistema de Transporte Masivo desde los documentos base, evidencian incentivos
desalineados; por un lado, no promueve una gestion orientada al servicio y por otro lado no
hay normatividad de transporte publico urbano a nivel nacional (Junca & Aguilar, 2013). Al
respecto, la Clausula 82 del Anexo 3, Minuta del Contrato de Concesion de la Operacion, de
los pliegos de condiciones del SITM del A.M.B., define que: “...El pago a cada uno de los
concesionarios de operacion, esta supeditado al nivel de servicio de operacion realizado
durante el periodo liquidado, de acuerdo con la siguiente tabla y con lo establecido en el
Anexo 2 (Indicadores de Desempefio)”’; la tabla a la que se hace referencia, es la que define
el factor de pago por el nivel del servicio prestado. (Metrolinea, 2007)

En el anexo 2 de dicho contrato de concesion define la ponderacion del Indice de
calidad de desempefio (ICD); en el cual se destacan los indices de Regularidad (IR) como la
relacion entre la cantidad de itinerarios realizados frente a los itinerarios programados y el
indice de Puntualidad (IP) como la relacion entre la cantidad de servicios exactos realizados
en cumplimiento de los itinerarios y frecuencias programados (medidos al inicio del
itinerario) y la totalidad de servicios realizados (ver tabla 1). Se ponderan también indices
asociados a la accidentalidad, estado de la flota, desempefio ambiental, estado de

infraestructura a cargo y atencién al usuario.
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Tabla 1 Pardmetros para Indice de Desempeiio del Concesionario (ICD)

Indice Codigo Periodo de Evaluacion Ponderacion
(Semanas)
Regularidad IR 1 pl 10%
Puntualidad 1P 1 p2 10%
Operacion 10 1 p3 15%
Accidentalidad 1A 1 p4 20%
Estado de Autobuses IEA 2 pS 15%
Desempefio Ambiental IDA #? p6 20%
Estado de la infraestructura a su cargo IEI 8 p7 5%
Atencion al Usuario IAU 2 p8 5%
TOTAL 100%

Nota: Recuperado de “Pliego de Condiciones Licitacion Publica M-LP-003-2007, Anexo No 2 del Contrato de Concesion,
Sistema Integrado de Transporte Masivo del Area Metropolitana de Bucaramanga”, Metrolinea, 2007, P. 2. (Metrolinea,

2007)

Si bien hay un control a la prestacion del servicio, vale la pena aclarar que se hace
respecto a la programacion de itinerarios y frecuencias definidas por el ente gestor, en este
caso Metrolinea S.A.; Sin embargo, se aclara que el ente gestor programa los despachos
basados en la autosostenibilidad financiera (Metrolinea, 2007). Esto implica que, la tarifa
paga los costos de operacion, recaudo, gestion, la chatarrizacion de los buses de transporte
colectivo y la infraestructura de patio talleres; el pago de los ultimos cuatro, no puede ser
modificado porque estan en funcidn de la operacion; mientras que el pago al componente de
operacion es el producto de los kildmetros recorridos y el precio por kilémetro licitado. Por
lo tanto, al ente gestor no le queda otra opcidn para equilibrar los ingresos y gastos del SITM,

que reducir los kilémetros transitados por los operadores, cuando hay perdida continuada de
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pasajeros.

Por consiguiente, el control a la calidad del desempefio (ICD), se hace sobre una
frecuencia de despachos programados por un ente gestor para quien prima el equilibrio
financiero, probablemente en detrimento de la calidad del servicio; situacion que lo pone en
desventaja con otros modos de transporte, si no se alcanza los suficientes Ingresos por efecto

del pago de la tarifa de transporte para cubrir los Egresos del sistema.

5.4 Calidad del servicio transporte publico en Colombia

La Ley 170 de 2001 "Por el cual se reglamenta el servicio publico de transporte
terrestre automotor colectivo metropolitano, distrital y municipal de pasajeros", hace
referencia al termino de calidad del servicio a ser prestado por la empresa que licita el
servicio, en el capitulo III - Procedimientos para la adjudicacion de rutas y frecuencias en el

servicio basico; Articulo 28 Apertura de la licitacion, que dice:

Determinadas las necesidades de nuevos servicios de movilizacion, la autoridad de
transporte competente ordenard iniciar el tramite licitatorio, el cual debera estar precedido
del estudio y de los términos de referencia correspondientes. Los términos de referencia
estableceran...: las rutas disponibles, frecuencias, clase y numero de vehiculos, nivel de
servicio, ... los términos de referencia deberan establecer un plazo de duracion del permiso,
contrato de operacion o concesion y las condiciones de calidad y excelencia en que se

prestara el servicio” (Negrita fuera de texto) (Presidencia de la Republica de Colombia,
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2001).

Respecto a la calidad y excelencia del servicio, la misma norma define en el articulo

... Nivel de Servicio. Son las condiciones de calidad bajo las cuales la empresa presta
el servicio de transporte, teniendo en cuenta las especificaciones y caracteristicas técnicas,
capacidad, disponibilidad y comodidad de los equipos, la accesibilidad de los usuarios al
servicio, régimen tarifario y demds circunstancias que previamente se consideren
determinantes, tales como paraderos y terminales.” (Presidencia de la Republica de

Colombia, 2001)

Definicion que abre un amplio rango de variables que si bien incluye algunos de los
grupos y variables contempladas por el manual de capacidad y calidad de servicio de la
Transportation Research Board; no la totalidad de los mismos, ni determina como se valoran.

Por otro lado, el articulo 25 del capitulo I Acceso a la Prestacion del servicio; de la

misma norma, delimita lo atenuante a los objetivos de calidad y excelencia, diciendo que:

.... Los objetivos de calidad y excelencia estaran determinados por parametros
como la disminucion de la edad del parque automotor, la optimizacion de los equipos de
acuerdo con la demanda, la utilizacion de tecnologias limpias y otros parametros que

contribuyan a una mejora sustancial en la calidad y nivel de servicio inicialmente fijados
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(Negrita fuera de texto). (Presidencia de la Republica de Colombia, 2001)

Finalmente, el pardgrafo 2 del articulo 30 del capitulo III, en el cual se define el

procedimiento para la adjudicacion, establece que:

En ciudades de mas de 200.000 habitantes, la autoridad de transporte
competente podra establecer factores de calificacion diferentes o adicionales a los
establecidos y reglamentar los términos de calidad y excelencia que debe alcanzar la
empresa para hacerse acreedora a la prorroga establecida en el articulo 25 del presente
decreto. Lo anterior sin perjuicio de los lineamientos que para el efecto fije la Comision de
Regulacion del Transporte (Negrita fuera de texto) (Presidencia de la Republica de

Colombia, 2001)

Por lo tanto, es claro que la normatividad delegd sobre las autoridades de transporte
local, todo respecto a la calidad del servicio; lo que implica contar con el suficiente recurso
humano y financiero para realizar estudios de movilidad de manera periddica, para establecer
y calibrar dichos parametros. Sin embargo, la realidad es que las autoridades locales se han
limitado a definir en los pliegos de licitacion para permisos de operacion, los horarios y/o las
frecuencias de despachos y la edad del parque automotor, como parametro de control y

calidad del servicio.
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5.5 Calidad del servicio transporte publico en el contexto internacional

En el contexto internacional, la calidad del servicio de transporte publico de pasajeros
cuenta entidades que han producido documentos base, que tienen el propdsito de apoyar con
la definicion de las variables que explican la calidad del servicio, los indicadores y técnicas
desarrolladas para su evaluacion.

Por un lado, el Comité Europeo de Normalizacion —CEN elabor6 la norma UNE-EN
13816, a partir del proyecto de investigacion QUATTRO (1996-1998) y que tenia por
objetivo, introducir indicadores de calidad en los procesos licitatorios y en los contratos de
servicio, para incrementar la efectividad del transporte publico urbano. (Fundacion CETMO,
2006)

Por otro lado, el Manual de capacidad y calidad del Servicio de transporte publico
(Transit Capacity and Quality of Service Manual — TCQSM), elaborado por el programa de
investigacion cooperativa para el transporte publico (Transit Cooperative Research Program
—TCRP) y liderado por la Direccion de Investigacion en Transporte (Transportation Research
Board — TRB), con ediciones en 1999, 2003 y 2013 (Transportation Research Board, 2013),
con importantes avances desde el documento inicial. En su primera ediciéon se compilaron
los métodos para evaluar la capacidad del servicio y de las instalaciones, e introdujo el marco
general para evaluar la calidad del servicio de transporte desde el punto de vista del pasajero.
La segunda edicion realizé cambios en el marco de calidad, consideraciones a la evaluacion
de la cobertura del servicio desde la caminata, y medidas de confiabilidad del servicio. La

ultima edicion incluye entre otros, la investigacion sobre el valor del tiempo en el capitulo 4,




50

correspondiente el concepto de calidad, y ajustes en los métodos para el calculo del nivel de
servicio.

Se toma como referente inicial para el desarrollo de este documento, el modelo
desarrollado por el CEN, toda vez define de una manera mas estructurada las etapas de la
calidad del servicio de transporte, y posteriormente nos apoyaremos en los resultados de
investigaciones adelantadas por el TCRP y el TRB, y compilados en el TCQSM y en bases

de datos.

5.6 El modelo de calidad segin EN-UNE 13816

Como se coment6 en el numeral anterior, la Norma UNE-EN 13816 esta dirigida a
los operadores de transporte publico urbano, y permite determinar las condiciones en las que
se presta este servicio; establece también, el marco de referencia para definir la calidad del
servicio, desde el punto de vista de la administracion y operadores, por un lado, y del cliente
actual y/o potencial por el otro. Adicionalmente, tiene por objetivo la mejorar del servicio de
la empresa en ocho (8) variables basicas para su desarrollo: tiempo, comodidad, informacion
al cliente, condiciones de accesibilidad y seguridad, definicion del servicio ofertado, atencion

al cliente e impacto ambiental.
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Fundacién CETMO El marco comun de la calidad » | |

Clientes Administracion y

(actuales y potenciales) 0 pera dores
‘ Eficiencia del operador }

+
Efectividad de la Administracion ‘

+

[ Condiciones de entorno ]

I Expectativas H{ Objetivos I

T ] ™ Eficacia del operador
ra satisfaccion cliente
d\g | Eficacia de la Administracién titular

I Percepciones |H Resultados

Conocimiento y compresiéon
que el cliente tiene del
servicio recibido

Figura 7. Marco Comun de la Calidad

Fuente: Manual de Apoyo para la Implantacion de la Gestion de Calidad segtin Norma UNE-EN 13816, Fundacion CETMO,
2006

Para definir los niveles de calidad de servicio del Servicio de Transporte Publico, se
propone utilizar el ciclo de calidad simplificado basado en la norma ISO 9004.2 para la

calidad de servicio. El bucle propuesto se basa en cuatro puntos de referencia distintivos:

Calidad esperada (expectativas): Este es el nivel de calidad demandada por el

cliente y puede ser definido en términos de previsiones explicitas e implicitas. El nivel
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esperado se puede definir por la suma de diferentes criterios ponderados; valorados a través
de encuestas que los identifican y valoran su importancia relativa; las previsiones implicitas

generalmente se determinan con las mismas encuestas.

Calidad objetivo (objetivos): Este nivel es el pretendido por el operador y depende
estrechamente de la calidad esperada, de las restricciones del presupuesto y los competidores.
Este nivel se define en términos de los resultados que se deben alcanzar y se compone de un
servicio definido, un limite inferior y una valoracion entre los dos. Que es la intencion del
indice de Calidad de Desempeifio del Concesionario (ICD), mencionado el numeral 2.8 del

presente estudio, referente al servicio de Metrolinea S.A.

Calidad producida/entregada (resultados): Este es el nivel de calidad que es
alcanzado, en el dia a dia en condiciones normales de operacion, se consideran como parte
del servicio las demoras, sean o no culpa del operador. Los indicadores son o indices de la
calidad objetivo son controlados y analizados estadisticamente o través de la observacion y

depende fundamentalmente de la eficacia del sistema de gestion.

Calidad percibida (percepciones): Este es el nivel de calidad percibido por los
pasajeros en el curso de sus viajes. No obstante, depende de sus experiencias previas, de toda
la informacién que reciben sobre el servicio, no solo la suministrada por la empresa y, por lo
tanto, estd sujeta a sesgos generados por: la evolucion histdrica del servicio; evaluacion

comparativa; medios de comunicacion; informacién y comunicacion del operador; actitud
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del personal; estimulos que determinan la “experiencia del transporte”; la interaccion con
otros clientes; el esfuerzo del usuario. (Quality approach in tendering urban public transport

operations - Quattro, 1998).

5.7 Calidad esperada

Se hace necesario estudiar las preferencias de los usuarios respecto al transporte
publico urbano, lo que implica evaluar la reacciones reales o posibles ante las diferentes
combinaciones de calidad con el precio y la negociacidon que se hace entre las variables. Las
preferencias de los usuarios se pueden analizarse mediante el estudio de la eleccion entre
alternativas o mediante la calificacion de las mismas.

Los modelos de demanda de viajes que pueden satisfacer los objetivos finales de la
planificacion del transporte, que incluyen:

e El delicado equilibrio entre el servicio existente, costos, tarifas, presupuestos y
beneficio social;

e La estimacion de los beneficios de alternativas de servicio o nuevos sistemas de
transporte publico y

e La simulacién de la economia urbana y la proyeccion de las necesidades de
transporte a largo plazo;

Implica un enfoque diferente al modelo clasico o convencional de demanda de viajes,

que divide la funcion de demanda en generacion, distribucion, eleccion modal y asignacion,
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a partir de la agregacion en zonas. (Domencich & McFadden, 1975)

5.8 Modelo con enfoque conductual

La capacidad de un modelo de demanda de viajes que pronostique acertadamente los
ajustes al servicio requiere que sea causal, y que establezca un vinculo de comportamiento
entre las variables del sistema y las decisiones de los usuarios. El modelo debe ser de bajo
costo en términos de captura de datos y calibracion, debe ser transferible de una zona urbana
a otra, y eficiente.

Si bien, es importante agregar por grupos personas, su comportamiento se entiende
mejor, considerando el de los viajeros de forma individual. En este ejercicio, cuantas mas
diferencias pueda examinar y explicar, mejor serd el modelo matematico, y la demanda final,
se calculard mediante la agregacion directa de los valores de las variables explicativas para
una muestra representativa de individuos, aplicando procedimientos estadisticos. El objetivo
de estos modelos es basar las posibles restricciones en la menor cantidad de supuestos,

hacerlos explicitos y establecer relaciones entre ellos. (Domencich & McFadden, 1975)

5.9 Datos agregados versus Eleccion individual

El marco propuesto para el proceso de eleccion es que el individuo en una primera

instancia determina las alternativas disponibles; posteriormente, evaltia los atributos de cada

alternativa relevante para la eleccion en consideracion; y finalmente, utiliza un patréon de
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decision mediante el cual se elige una de ellas. Cuatro (4) elementos toman parte en este
proceso; el decisor, las alternativas, los atributos de las alternativas y el patron o regla de

decision. (Ben-Akiva & Lerman, 1985)

e El Decisor: El Decisor es el individuo que se enfrenta a diferentes situaciones y
estan sujetos a diferentes gustos.

e Las Alternativas de Decision: Los individuos toman decisiones sobre un juego de
alternativas disponibles, las cuales pueden cambiar en el tiempo, por la ausencia de alguna
de ellas, o puede estar determinado por la infraestructura disponible.

e Atributos de las Alternativas: Las alternativas son caracterizadas por un conjunto
de valores de atributos, que pueden ser genéricas o especificas y pueden aplicar a una o a un
subconjunto de alternativas.

e Regla de Decision: El individuo invoca una regla de decision para seleccionar una
alternativa, y describe el mecanismo empleado para procesar la informacion disponible que
lo lleve a la decision. Se pueden clasificar en las siguientes categorias:

o Reglas de dominancia: Define que una alternativa es dominante si al menos un
atributo es mejor y en los demas atributos no es peor.

o Reglas por nivel de satisfaccion: Se define un umbral minimo para cada atributo,
que se emplea como criterio satisfaccion, definido por experiencias previas o informacion
existente.

o Reglas Lexicograficas: Se ordenan lo atributos por importancia, y es mas atractiva
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la tiene mayor valor en el atributo en el atributo mas importante, en caso de igualdad, la
decision se toma con el valor del siguiente atributo en importancia, hasta alcanzar una sola
eleccion.

o Utilidad: Se asume que los atributos son medibles, lo implica que la atraccion de
cada atributo y el agregado de todos los atributos es conocido como utilidad, y la eleccion
del individuo estara asociada a la alternativa que obtenga la mayor utilidad. (Romero Torres,

2016)

Teniendo en cuenta que, en problemas de transporte las alternativas son discretas, los
atributos son heterogéneos y debe considerar el componente humano; los modelos que
explican mejor estas particularidades utilizan la teoria de la utilidad aleatoria y la de los

modelos de eleccion discreta. (Ben-Akiva & Bierlaire, 1999) (Train, 2002)

5.10 Modelos de eleccion discreta

La teoria econdmica neoclasica supone que el individuo utiliza un proceso de decision
racional, mediante el cual determina una accidon de forma certera y coherente, es decir, no
duda al tomar una eleccidon y que la repite en circunstancias idénticas, conforméndose los
siguientes constructos: (Romero Torres, 2016)

e Reflexibilidad. El individuo puede discriminar una accion A, entre el conjunto de

acciones.
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e Transitividad: implica que la accion o alternativa A es preferible que la B y si B es
preferible que C, entonces A es preferible que C.

e Comparabilidad: indica que la accién A puede ser comparada con la accion B y
viceversa. Lo que implica que en un conjunto finito solo existe una accion o alternativa

optima

5.11 Maximizacion de la utilidad aleatoria

La regla de maxima utilidad se fundamenta en dos conceptos; el primero es que el
vector de atributos que caracteriza a cada alternativa se puede reducir a un escalar, lo que
implica un proceso de decision compensatoria, es decir el individuo puede elegir un modo o
alternativa de mayor costo, si esto implica una reduccion en el tiempo de viaje. El segundo
concepto es que el individuo selecciona la alternativa con el mayor valor de utilidad.

Por lo tanto, una funciéon U que cumple con la propiedad U (a) > U (b) si y solo si la
accion o alternativa a es preferida a la accion o alternativa b; sin embargo, desde el punto de
vista sicologico las personas que deben elegir entre alternativas no siempre estan seguras, y
no eligen lo mismo en situaciones idénticas. Por consiguiente, se sugiere que el
comportamiento de eleccion sea tratado como un proceso probabilistico (Tversky, 1972); es
decir, en el momento en que un individuo debe elegir entre a o b, existe la probabilidad P (a,
b) de elegir a en lugar de b, y por lo general, es diferente de 0 y 1. (Romero Torres, 2016)

Dependiendo del origen de la probabilidad, se han distinguido dos tipos de modelos;
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en el primero, las reglas de decision se suponen estocasticas y las utilidades deterministicas;

en el segundo, las reglas de decision se asumen deterministicas y las utilidades estocasticas.

5.12 Modelos con regla de decision estocastica

Para estos modelos la utilidad de las diferentes alternativas es deterministica y el
proceso de eleccion en si mismo probabilistico. En estos modelos el individuo no
necesariamente elige la alternativa que asegure la mayor utilidad, en lugar de esto, existe una
probabilidad de elegir cada alternativa, incorporando la idea de “racionalidad limitada”. Los
modelos mas representativos son los de Luce (Luce, 1959) y Tversky (Tversky, 1972)
(Romero Torres, 2016)

e El modelo de Luce: parte de un axioma de eleccion que le permite relacionar las
probabilidades de eleccion en un conjunto de alternativas, el cual tiene dos implicaciones; la
existencia de una funcion v que determina la probabilidad de eleccion de la alternativa a,
Ps(a) como la relacion entre el valor de esta funcion y la suma de las funciones evaluadas
para todas las alternativas del subconjunto S, como se muestra en la Ecuacion 1: (Romero

Torres, 2016)

v(a) (1)

(@) = 5 o®

Por consiguiente, la probabilidad de a es elegida aumenta con su utilidad; sin
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embargo, este axioma viola la propiedad de independencia de alternativas irrelevantes
(Independence from irrelevant alternativas, IIA), debido a que implica una forma de
separabilidad de las decisiones, lo que lleva a resultados intuitivos (Luce, 1959) (Romero

Torres, 2016).

e El modelo de Tversky: Considera la eleccion de una alternativa como resultado de
un procedimiento estocastico de eliminacion sucesiva. La alternativa se describe a partir de
un conjunto de caracteristicas o variables que estan o no presentes en todas las alternativas,
y en el proceso de eleccion el individuo escoge la variable cuya importancia esté ligada con
la probabilidad, eliminando las variables que no la poseen; de las alternativas restantes elige
una segunda variable y nuevamente elimina las alternativas que no la posean, y se repite el
procedimiento hasta que no queden alternativas por eliminar. Dado que existen varias
secuencias de eliminacion, la probabilidad de elegir una alternativa serd la suma de las
probabilidades de las secuencias que llevan a esta decision; a diferencia de la regla
lexicografica la eleccion de la variable de seleccion es aleatoria y no obedece a una escala
predeterminada. (Romero Torres, 2016)

El modelo de Tverky se conoce como eliminacion por aspectos EBA (Elimination By

Aspects), y determina que probabilidad tiene a de ser elegida, ver Ecuacion 2:

(2)
Ps(@) = Zz Py, (@)

]1]
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Siendo w; la funcion de utilidad definida sobre un subconjunto de variables y s el
numero de variables que prevalecen al eliminar las comunes a todas las alternativas del
conjunto S; y S, el conjunto de alternativas de S que tienen la variable i. Teniendo en cuenta
que w describe el peso o la utilidad de las variables de la alternativa del conjunto de eleccion,
se concluye entonces que el modelo de Luce es un caso particular del modelo de Tversky (de

Palma & Thisse, 1994) (Romero Torres, 2016).

5.13 Modelos con utilidad estocastica

Louis L. Thurstone demuestra la variabilidad de respuestas de un individuo a
estimulos idénticos; lo que lleva a suponer que un estimulo dado provoca una sensacion o un
estado psicologico que resulta en una variable aleatoria. Por lo tanto, se propone una teoria
de eleccion comparable a las versiones contemporaneas de utilidad estocastica, las cuales se
definen como la eleccion con la mayor utilidad momentanea (Edgell & Geisler, 1980); es
decir, la evaluacion de las alternativas de 4 se consideran variables aleatorias u;+ e;...un+en
que el individuo compara para tomar su decision, siendo u;....u, constantes y e;....e, variables
aleatorias, que se distribuyen continuamente y con una media nula, entonces la probabilidad
de elegir la alternativa 4 dado el estimulo i es, como se expresa en la Ecuacion 3. (Romero

Torres, 2016)

Vi=1,..,nP() =Prlu; + & = maxj=y,_n (U + &)] (3)
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La interpretacion desde el punto de vista de la econometria (de Palma & Thisse,
1994), considera a los individuos de la poblacion que eligen una alternativa del conjunto A4,
ligados a variables socioecondmicas y por lo tanto estadisticamente idénticos (IID); con una
funcion de utilidad determinista U definida sobre 4. (Romero Torres, 2016)

Dado que la persona que modela no puede observar todas las variables de las
alternativas que influencia el comportamiento del individuo, la funcion de utilidad U se
descompone en dos partes, la funcion u que representa la parte conocida y la funcion e que
representa la diferencia entre U y u; funciones que dependen de variables que difieren entre
individuos, o que no se observaron. En consecuencia, el modelador podra predecir el
comportamiento en términos de una funcion de probabilidad de la utilidad estocastica: U, =
u;+ ¢; , donde u; refleja las preferencias mas comunes y &; las variaciones de gustos al interior
de la alternativa i. Si la probabilidad de que los términos aleatorios es nula, la probabilidad
de que un individuo elegido al azar, escoja la alternativa 7, es como se muestra en le Ecuacion

4. (Romero Torres, 2016)

P,(i) = Pr(U; = Max U;),i =1, ...,n. (4)

Las fuentes de incertidumbre que proviene de la falta de informacion del modelador

son identificadas como:
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e Caracteristicas no observables: existen variables que pueden influir en la eleccion
de las cuales el individuo no estd consiente.

e Variaciones no observables de las utilidades individuales: el término aleatorio
tendra una varianza que aumentara con la variabilidad en las preferencias.

e Errores de medicion: falta de precision.

e Variables instrumentales: falta de exactitud.

Por lo tanto, en tanto la poblacion agrupe individuos similares y la funcion de utilidad
contemple los principales factores observables que afecta la eleccion, los modelos seran mas

satisfactorios. (Romero Torres, 2016)

5.14 Base tedrica contemporanea y estimacion

La base tedrica mas comun o paradigma para generar un Modelo de Eleccion
Discreta, es la teoria de la utilidad aleatoria, que afirma que (Domencich & McFadden, 1975)
(Manski & McFadden, 1981) (Ortizar & Willumsen, 2008):

e Los individuos pertenecen a una poblacion homogénea Q, actian racionalmente y
poseen suficiente informacion, para elegir siempre la alternativa que maximiza su utilidad,
siempre ajustado a limitacion legales, sociales, fisicas y/o presupuestarias.

e Existe un cierto conjunto A= {4j, ... ,Aj, ... ,An} de alternativas y cada individuo

dispone de un conjunto x € X de vectores medibles de los individuos y de las alternativas.
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¢ Que cada alternativa, tiene asociada una utilidad para el individuo ¢, U, ; y como
el modelador no tiene informacion acerca de todos los elementos de eleccion, se asume que
la utilidad Uj, estd conformada por dos partes: (Romero Torres, 2016)

o Un componente de la funcién de utilidad que representa la parte de la utilidad
observa por el analista V4, también llamada porcién determinista de la utilidad.

o El otro componente es la diferencia entre la utilidad desconocida utilizada por el
individuo y la estimada por el analista. Dado que la primera es desconocida, representamos
esta diferencia como un error aleatorio ¢gj,. Por lo tanto, la funcioén de utilidad se representa
con la Ecuacion 5.

Uq = Vig t &g (3)

Explicando, la posibilidad de que dos individuos en las mismas condiciones elijan
diferentes alternativas, o que algunos no elijan la mejor alternativa a partir de los atributos
contemplados por el modelador. Para que esto, se cumpla los individuos deben disponer del
mismo conjunto de alternativas (Williams y Ortuzar, 1982 a)

Siendo ¥ funcion de los atributos X, que pueden variar con el individuo ¢, por lo tanto,

se puede expresar como la Ecuacion 6:

6
Vig = Zek}xjkq (6)
K

. Que el individuo ¢ elije la alternativa que maximiza su utilidad, es decir el

individuo escoge la alternativa j si, y solo si (ver Ecuacién 7):




64

Uiqg = Ujq,VA; € A(q) estoes Vg — Vig = &g — &g (7)
Como el analista desconoce el valor de (e — ¢4 ), solo puede plantear que la

probabilidad de elegir la alternativa 4; es (ver Ecuacion 8) :

Py, = Prob {eiq < gq + (Vi —Vig), YA; € A(q) } (8)

La distribucion de los residuos ¢ es desconocida, pero como son variables aleatorias
con una distribucion del tipo f{e)=f(ei, ....,en), y se puede suponer que los ¢ tienen media cero

(0), por consiguiente la probabilidad se expresa como la Ecuacion 9 :

(9)
Py = f f(&)d(e)
Ry

Donde

R

EigS Eigt Vig..'Vig),

N=1{"4¥""Jq ( Jjaq lq)VA,EA(q)
V]'q+£jq20

Que dependiendo de la distribucion que se elija para los residuos &, se obtienen
diferentes modelos. Cuando los residuos son distribuidos independiente e idénticamente

(IID), f(e) se puede descomponer como en la Ecuacion 10:

F@ = fleren) = | ot (10)

Por lo tanto, la probabilidad quedaria reducida a la Ecuacién 11:
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- Vi-Vitej (11)
=] eE[] | swodsias
i#] —oo

5.15 Modelo Logit Multinomial (MNL)

Si se considera la hipotesis, que los errores se distribuyen IID Gumbel con media cero
(0) y varianza ¢°; obteniéndose el modelo MNL, y la probabilidad de que el individuo g,

escoja la alternativa j es como se muestras la Ecuacion 12 (Domencich & McFadden, 1975):

__ en(Bly) (12)
1 ZAjeA(q) exp (:BV]q)

P;

Siendo:

I

G

Y o representa la desviacion estdndar del término ¢, El modelo MNL descansa sobre el

B

supuesto de IIA, el cual se expresa cuando el cociente de probabilidades es constante y solo

depende de las utilidades de las alternativas. Esta propiedad se expresa con la Ecuacion 13.

N ) (13)

|

J

El modelo presenta la misma varianza para todas las alternativas y no permite medir

correlacion.
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5.16 Modelos Logit Jerarquico (HL), Probit Multinomial (MNP) y Logit Mixto (ML)

A diferencia del anterior, estos modelos permiten considerar la correlacion entre
alternativas e incluso la heterocedasticidad. El modelo Logit Jerarquico (HL) o anidado,
resuelve parte del problema de la IIA, agrupando por subconjuntos las alternativas
correlacionadas en nidos o jerarquias, de manera que cada nido se representa como una
alternativa (Ortazar & Willumsen, 2008). En este modelo se estima inicialmente el MNL de
las alternativas que pertenecen los nidos inferiores, la introduccion del nido inferior en una
superior jerarquia, se hace a través de la alternativa compuesta. Después, se procede a estimar
un modelo MNL para el nido superior, conformado por las alternativas compuestas y las
alternativas que no estén anidadas; finalmente la probabilidad que el individuo ¢ elija la
alternativa Aj, sera el producto de la probabilidad marginal de elegir la alternativa compuesta
del nido, por la probabilidad condicionada de elegir A;.

El modelo Probit Multinomial (MNP) se caracteriza porque los residuos aleatorios &,
se distribuyen segin una Normal multivariada con media cero (0) y matriz de covarianza
arbitraria, es decir que permite la heterocedasticidad y los términos de error se pueden
correlacionar de cualquier manera, y por lo tanto a diferencia del caso binario un modelo
binario, se hace necesario resolverlo numéricamente realizando diferentes aproximaciones.
(Ortazar & Willumsen, 2008)

El Modelo Logit Mixto (ML), en su formulacion original, como modelo hedénico o

Logit con parametros aleatorios fue propuesto por Cardel y Reddy en 1977, definiendo la
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funcién de utilidad de la opcion 4, para el individuo g en la situacion # como se muestra en la
Ecuacién 14 (Ortizar & Willumsen, 2008):

Donde Xj, es el vector de variables observadas, 6, es un vector de coeficientes
desconocidos que varian aleatoriamente con el individuo y &4 es el termino de error aleatorio
que distribuye Gumbel 11D, independiente de 6,y de Xj,. Dado que los parametros 6, no
dependen de ¢, es decir las preferencias no cambian con la situaciéon. Por lo tanto, la
especificacion termina siendo idéntica a la del MNL o, al modelo MNP si los coeficientes 6,
y &gt se distribuyen Normal.

El vector de coeficientes 6, se puede expresar como la suma de su media poblacional
y desviaciones individuales 7, , como representacion del gusto de cada individuo (ver

Ecuacioén 15) :

Ujqt= 0" X jqt+nqX jqe+Ejqe (15)

Si se especifican adecuadamente los parametros y variables, se pueden lograr patrones
generales de correlacion y heterocedasticidad; por consiguiente, cualquier modelo de utilidad
aleatoria se puede aproximar al modelo ML (Ortazar & Willumsen, 2008). El uso de variables
dummy que adopten valores de uno (1) para alternativas que pertenecen al nido y cero para

las otras, se obtienen versiones heterocedasticas de modelos HL.
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Finalmente, si se acepta que los gustos varian con funcién de densidad f(06/t*), donde
T* es una representacion de los parametros de distribucion de los gustos de la poblacion, la
probabilidad de eleccion del modelo logit mixto, viene siendo la integral de la probabilidad
de eleccion Logit Multinomial (MNL), como en la Ecuacion 16:

P 0 .. (16)
R O T G
AjeA(q)

5.17 Estimacion del Modelo Logit Multinomial (MNL)

Para estimar los coeficientes €, se usan por lo general métodos de maxima
verosimilitud o de maxima verosimilitud simulada; los modelos MNL y HL se estiman por
el primero de los métodos y los modelos MNP y ML por el segundo.

El método de maxima verosimilitud se base en la idea que una determinada muestra
se puede obtener de varias poblaciones, y por consiguiente, existe la probabilidad que dicha
muestra haya sido generada por una de las poblaciones. Esto se representa considerando una
muestra de n observaciones de determinada variable Z={ Z;, ... Z, } , de una poblacion de
parametro #; siendo Z una variable aleatoria, tiene asociada la funcioén de densidad f(Z/60), por
lo tanto se puede escribir la Ecuacion 17 (Ortazar & Willumsen, 2008):

(17)

1

F o 2| O = F (2)F () o f /)

Considerando f como funcion de 6, interpretandose la funcion de verosimilitud L(6)

la que se méaxima y cuyo resultado se denomina el estimador de méxima verosimilitud. Al
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extenderse esta funcion a varios parametros, por ejemplo, una regresion lineal multiple, se
demuestra que los coeficientes de minimos cuadrados son los estimadores de maxima
verosimilitud. En el caso de una muestra de N alternativas independientes, la funcion de
verosimilitud estd dada por el producto de las probabilidades que cada individuo, elija la

alternativa seleccionada, y se representa con la Ecuacién 18 (Ortazar & Willumsen, 2008):

¢ (18)
=[] [] e
q=1 AjeA(q)
Siendo
o {1si qelige A;
Yia 0 en otro caso

Se procede a maximizar la funcion de la manera mas manejable, calculando el
logaritmo natural, toda vez que el logaritmo de una funcion, genera el mismo méaximo que la

funcion, y se expresa como la Ecuacion 19:

Q 19
[(6) =logL(8) = Z ) Z gjqlog P, (19)

=1
AjEA(q)

Posteriormente se calculan los pardmetros que maximizan la funcion, igualando a
cero la primera derivada de la funcion respecto a cada parametro.

El conjunto de pardmetros obtenido al maximizar la funcién, sigue una distribucion
asintdticamente normal, N (8,S%) donde la varianza se calcula, como se muestra en la

Ecuacion 20:
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2 _—1 (20)

4 =
e K0,

Teniendo en cuenta que, en el MNL, las constantes especificas de las alternativas
tienden a representar el efecto de la variable no observada en el modelo, se asegura que el
modelo replica los porcentajes agregados de reparto de cada alternativa en el mercado
(Orttizar & Willumsen, 2008); lo que implica que 6" tiene varianza Si’, donde S? = Si’. Si
su media 6 = 6, por lo tanto, el test-t de significancia de cualquier componente 6;" de 6, se
calcula como la Ecuacion 21.

0" (21)

Skk

Tiene distribucion N(0,1), y se prueba que si 6; es significativamente diferente de
cero; valores de t mayores de 1.96, llevan a rechazar la hipotesis nula, aceptandose que la k-
¢sima variable, tiene un efecto significativo.

Cuando lo que se desea probar, no es solamente la hipdtesis de un solo pardmetro sino
multiples hipotesis simultaneamente, se utiliza la prueba estadistica llamada razéon de
verosimilitud, siempre y cuando un modelo sea la version restringida del otro; es decir, el
modelo restringido se obtiene fijando algunos o todos los parametros a cero, como en la
Ecuacion 22.

LR = =2 [I"(6r) — I"(0)] (22)
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Siendo /*(6r) el valor del logaritmo de la verosimilitud en convergencia en la version
restringida y /°(0) la no restringida. LR se distribuye ° con k grados de libertad y por
consiguiente se puede elegir un nivel de significancia y comprobar que sea mayor, por lo
general del 95%, en cuyo caso se rechazaria la hipdtesis nula. Sin embargo, esta prueba lo
que dice, es que el modelo con parametros explica mejor los datos que uno sin poder
explicativo. Calculando la prueba con el modelo de solo constantes, /*(C), cuando hay (k-c)
parametros que no son constantes especificas, y se compara con x° ( k-c , 95%). Cuando los
individuos se enfrentan al mismo conjunto de eleccion [“(C), ver la Ecuacion 23:

r© = ) ¢log( D) ()
j

Siendo Q; el numero de individuos que eligen A4;. en la siguiente figura se muestra la
relacion entre el calculo de la funcidn del logaritmo de verosimilitud, incluido el del modelo

de prediccion perfecta [(*) que es 0.

| " ) i

1*(0) I*(C) 1*(0) I(x) = 0

Un indicador de bondad de ajuste, que compare modelos alternativos, que varia entre
0 (sin ajuste) y 1 (ajuste perfecto), y que satisface los calculos anteriores se muestra en la

Ecuacion 24 (Domencich & McFadden, 1975):




e
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(24)

El valor minimo de p? puede variar con la proporcion de los individuos que eligen una

de las alternativas; para el caso binario en la siguiente tabla se relacionan los valores minimos

del indicador para diferentes proporciones.

Tabla 2 Valor minimo de p2 para distintas frecuencias relativas

Valor minimo de p° para distintas frecuencia relativas
Proporcion de la muesta que elije la primera alternativa Valor minimo de p?
0.5 0.00
0.6 0.03
0.7 0.12
0.8 0.28
0.9 0.53
0.95 0.71

Nota: Recuperado de “Modelos de Transportes”, de Ortuzar, J. D. D., & Willumsen, L. G, 2008, p. 395

5.18 Estimacion del modelo Logit Mixto (ML)

Como se menciono en el numeral 2.11.10, éste modelo se estima mediante el método

de la maxima verosimilitud simulada; inicialmente propuesta por Lerman & Manski (1981,

citados por Ortuzar & Willumsen, 2008), y mejorada a partir de los avances en la simulacion

de procesos multivariados en modelos de eleccion discreta (Borsh-Supan & Haji —Vassiliou,

1993 citados por Ortuzar & Willumsen, 2008); asi como, por su enfoque alterno, el cual evita
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evaluar la integral multiple a través del reemplazo de la probabilidad de eleccion en la
ecuacion de momentos por un simulador insesgado (Ortazar & Willumsen, 2008).

El modelo logit mixto se puede expresar como en la Ecuacion 25.

0
Pae) = [ $e(@F (a0 (2

Siendo Sj4 la probabilidad MNL, y f(6/c*) la funcidon que representa la variacion de
los gustos en la poblacion. Por consiguiente, se distinguen dos tipos de variables; 8, que
representa los gustos individuales y 7* asociado a la distribucion de dichos gustos en la
poblacién, con media y covarianza que deben ser estimados.

La estimacion requiere del conocimiento de la alternativa elegida para una muestra

de individuos, cuya probabilidad viene dada como la Ecuacion 26:

0
P = [ 5,0 7(2a8 (20

Donde la funcion de log-verosimilitud para z* viene dada como la Ecuacion 27:

I(t9) = Zln P, (") (27)
q

Como la integral anterior no se puede resolver analiticamente se propone el siguiente

procedimiento:
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e A partir de unos valores iniciales para 7%, se calculan los 6.
e Con estos valores se calcula Ly(€) como un MNL.
e FEl proceso se repite para varios 6., y se toma el valor medio como la probabilidad

de eleccion simulada aproximada (ver Ecuacion 28):
& (28)
SB (1) = = ) Ly(0D)
r=1

Siendo R el nimero de repeticiones para cada variable 6.

En condiciones normales este estimador es asintdticamente normal y consistente, y
adicionalmente, en caso de que el nimero de repeticiones crece mas que la raiz cuadrada del
niumero de observaciones, el estimador es asintdticamente equivalente al estimador de
maxima verosimilitud (Hajivassiliou & Rudd, 1994 citados por Ortuzar & Willumsen, 2008);

la funcién de log-verosimilitud simulada, es como se muestra en la Ecuacion 29:

SLL(r") = Z InSP, (r*) (29)
q

5.19 Preferencias reveladas y declaradas

e Preferencias Reveladas (PR). Este tipo de encuestas permiten capturar informacion
sobre los parametros que explican la utilidad de las alternativas disponibles, y corresponden
a datos que reflejan el comportamiento actual de los individuos en la toma de decision del

viaje. Hasta mediados de los 80’s, fue el tipo de dato mas usado para la modelizacion de la
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demanda de transporte. No obstante, presentan limitacion en los siguientes aspectos (Ortizar
& Willumsen, 2008):

o Para la construccion de modelos que permitan la evaluacion o prediccion de
proyectos de transporte, es posible que las observaciones no sean lo suficientemente
variables.

o Es dificil separar el efecto o la correlacion entre las variables més relevantes.

o La dificultad de estudiar nuevas politicas o nuevas alternativas de transporte,
debido a que las mismas, no estan disponibles en el afio base.

o Requieren de variables expresadas en unidades cuantificables lo que dificulta
contemplar variables como la seguridad, comodidad, fiabilidad, entre otras.

o Dificilmente se puede suministrar la informacion completa del mercado, lo que

limita determinar el conjunto real de elecciones.

e Preferencias Declaradas (PD). Este tipo de encuestas permiten capturar
informacion sobre la eleccion de las alternativas ante situaciones hipotéticas, las cuales
pueden contemplar variables y condicionantes mayores al sistema real. Se desarrollaron
inicialmente en el ambito de la investigacion de mercados y utilizadas en el transporte a
finales de los 70’s, y a diferencia de las PR, informan sobre sobre los viajes que realizaria el
individuo si se introdujera un nuevo modo de transporte o una nueva politica, lo que permite
en principio, resolver los problemas que presentan las PR, toda vez que (Ortuzar &

Willumsen, 2008):
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o El rango de variaciéon de atributos puede ser extendido al nivel requerido o
deseable.

o Se pueden construir escenarios que reduzcan la correlacion entre variables y las
alternativas disponibles pueden ser especificadas.

o Se pueden incorporar variables secundarias cuya unidad de medida no sea
cuantitativa.

o Por construccion no existen errores de medicion.

Sin embargo, no se puede asegurar que el individuo tome la decision que contesta en
la encuesta de PD; por consiguiente, es importante que la descripcion del beneficio o politica
que se pretende evaluar se describa de manera clara y objetiva. Los errores que se pueden
cometer estan clasificados como: por Bradley y Kroes, 1990 citados por Ortuzar &
Willumsen, 2008):

o Sesgo de afirmacion: Cuando el individuo, consciente o inconscientemente,
contesta lo que el entrevistado quiere.

o Sesgo de racionalizaciéon: Cuando el individuo intenta ser racional en sus
respuestas, justificando su comportamiento habitual.

o Sesgo de politica: Cuando el individuo contesta con el objetivo de influir en las
decisiones que se evaluan.

o Sesgo de no restriccion: Cuando las respuestas no son reales, porque no se tienen
en cuenta todas las restricciones que afectan su comportamiento.

Para el desarrollo de este tipo de encuestas se distinguen tres partes claramente

definidas por Portney, 1994 citado por (Quality approach in tendering urban public transport
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operations - Quattro, 1998):

o Descripcion del Beneficio: El objetivo de la descripcion es proporcionar al
encuestado una imagen clara del beneficio que luego se le pedira que valore. Si las
preferencias se crean, no solo se miden, es responsabilidad del investigador no perder la
objetividad.

o Situaciones de eleccion a través de las cuales se valora el beneficio: Después de
describir el beneficio, uno debe presentar preguntas directas o situaciones de eleccion que
permitan al encuestado indicar su valoraciéon de los cambios hipotéticos en la cantidad o
calidad de un beneficio no de mercado.

o Preguntas destinadas a revelar las caracteristicas del encuestado que pueden
afectar la valoracion: basicamente son preguntas, sobre variables socioecondmicas, también
se incluyen preguntas que pueden influir en el beneficio a valorar, y preguntas de seguimiento
que comprueban si el individuo entendié el beneficio.

Los tipos de encuesta y de manera mas especifica, la formulacion de las preguntas de
eleccion o situaciones de eleccion: (Quality approach in tendering urban public transport
operations - Quattro, 1998)

o Me¢étodo de valoraciéon contingente: Esta categoria abarca formulaciones mas
directas o ligeramente indirectas; su ventaja radica en lo sencillo de las preguntas y en que
se asocian a cantidades de dinero especificos, lo que hace facil de analizar y que no requieren
preguntas de seguimiento.

o Analisis Conjunto: En este método se pide que valoren los cambios de varios

factores de manera simultanea, y se utiliza en analisis de mercado o de mejoras a los sistemas
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de transporte; finalmente se puede identificar si el individuo incluy6 en la eleccion, todos los
factores o si se concentrd en uno o dos.

o Me¢étodo de Transferencia de precios: Se encuentra entre los dos anteriores, aun
cuando metodologicamente se asemeja a la valoracion contingente y se concentra en el valor
de uso del servicio que el individuo compra en un mercado actual.

De los tres, el mas usado es el método de andlisis conjunto, y los tipos mas
importantes son (Hensher, 1994):

o Ranking: clasificaciéon de las alternativas disponibles; el individuo escoge la
primera por sobre las demas, y asi sucesivamente hasta determinar la posiciéon de cada
alternativa, de manera que la mas preferida le reporta la mayor utilidad.

o Calificacion: Ordena las alternativas disponibles en una escala, por lo general 5,
10 u ocasionalmente 100, y después de aplicar técnicas de minimos cuadrados, se puede via
logit obtener probabilidades de eleccion.

o Eleccion: Escoge el mejor entre dos o mas paquetes alternativos, se considera la
forma mas sencilla de responder una encuesta PD, pues es la forma habitual en que se toman
las decisiones; en caso de un individuo ignorante, se puede incluir la alternativa “indiferente”
o “ninguna de las anteriores”, sin embargo, presenta dificultades para su analisis en cuanto a

la utilidad.

Un buen experimento es aquel que cuenta con un conjunto suficiente de atributos y
una suficiente variacion de niveles de atributos que generen respuestas de comportamiento

de la eleccion. Los pasos clave para obtener una buena encuesta PD son (Hensher, 1994):
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e Identificacion del conjunto de atributos: Por consiguiente, se hace necesario
identificar los atributos que no deben considerarse, los cuales deben excluirse; el ejercicio
recomendado es jerarquizar los atributos genéricos, por ejemplo, tiempo, costo, comodidad,
conveniencia; y que los individuos elijan los atributos elementales atribuidos a cada modo a
fin de encontrar una interpretacion substancial.

e Seleccionar la unidad de medida: Por lo general las escalas para un atributo son
claras; sin embargo, en casos particulares como la comodidad, no se pueden usar escalas de
alto, medio o bajo por falta de precision. En estos casos se recomienda que el analista defina
con los encuestados el nivel actual y posteriormente los otros niveles como variacion del
nivel actual.

e Especificar el nimero y la magnitud de los niveles: Para alternativas existentes es
conveniente un rango que contemple el nivel que actualmente enfrenta; para nuevas
alternativas se debe asegurar que los niveles de los atributos sean creibles. El nimero de los
niveles se decide por la complejidad del disefio, es decir que las combinaciones de niveles
puedan ser importantes y comprendidas por el encuestado, en la misma direccion las
magnitudes deben proyectarse para que reflejen el comportamiento del encuestado.

e Diseno estadistico: Es cuando los niveles de atributos se combinan en un
experimento; el tratamiento es una combinacion de niveles de atributos que describen una
alternativa, que puede ser mediante la combinacion de atributos, especificos de un modo, o
aplicable a todos los modos. Las alternativas se generan con la ayuda del disefio estadistico,

donde los niveles son los datos de entrada del disefio factorial. Un disefio factorial completo
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contempla el total de combinaciones, que en la practica no se puede evaluar, y por lo que se
construye un disefo factorial.

Un experimento factorial fraccional, implica que ciertas interacciones no son
estadisticamente significativas, lo que no se puede verificar, mas aun, cuando las
interacciones son de tres atributos. No obstante, se afirma que la mayor parte de la respuesta
conductual se explica con los efectos principales en un 80 % y algunas interacciones
bidireccionales en un 6% (Louviere J. J., 1988). Es tarea del analista seleccionar un nimero
limitado de interacciones.

Los disefios factoriales fraccionarios en encuentra en tablas de disefio experimental
estandar (Hahn & Shapiro, 1966; Kocur, et al, 1982 citados por Hensher, 1994), que indican
al usuario; si los atributos son independientes o si interactian bidireccionalmente, las
interacciones permisibles, los grados de libertad y las combinaciones reales de niveles de
atributos.

La ortogonalidad entre los atributos garantiza que los mismo varien de forma
independiente, y si bien es un atractivo de los datos SP, no es una condicion necesaria para
el modelado. De hecho, los modeladores RP han desarrollado pruebas de multicolinealidad,
para identificar si la correlacion es un problema. (Mason & Perreault, 1991 citados por
Hensher, 1994).

e Elaboracion del conjunto de preguntas: En este paso se elabora la encuesta, con
situaciones que se pueden comprender y responder, solicitando que elija, clasifique o

califique entre el conjunto de alternativas.
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e Seleccion del procedimiento de estimacion: Los modelos MNL y ML son
procedimientos mas usados en la mayoria de las aplicaciones de eleccion declarada.

e Prediccion de las cuotas del mercado: Con los parametros estimados para cada
individuo, se pueden obtener predicciones de cuotas del mercado a partir de la ponderacion
de la poblacion; para obtener predicciones de demanda total, es importante permitir una
respuesta de no eleccion en el disefio experimental (Louviere & Hensher, 1983 citados por

Hensher, 1994).

5.20 Métodos de agregacion

La prediccion a partir de modelos desagregados requiere resolver el problema de la
agregacion, de manera que el modelo represente el comportamiento de la poblacion. Esto se
puede conseguir situando el proceso de agrupacion antes o después de la estimacion del
modelo; en el primero se cae en las variaciones del enfoque clasico, mientras que, con la
agregacion después de la estimacion, la pregunta que se debe resolver es que grado de
exactitud de desea (Daly & Orttzar, 1990 citados por Ortuzar & Willumsen, 2008).

Si el modelo de eleccion fuera lineal, el método denominado de agregacion intuitiva,
el proceso seria trivial, ya que solamente habria que sustituir la media de las variables
explicativas del grupo, dentro del modelo desagregado, generando sesgos.

El método de enumeracion muestral, es excelente para conjuntos de eleccion de

tamafio moderado y para prediccion a corto plazo, y consiste en calcular el valor esperado de
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las probabilidades de que cada individuo ¢ elija la alternativa j , como se muestra en la

Ecuacion 30:

1 30
P =5 D5 (XD oY
q

Donde, f; (X;) es el modelo desagregado para la alternativa j y QO es el nimero de
individuos, el problema es obtener ese nimero de datos y herramientas tecnologicas para
procesar la informacion; pero, si se acepta que la muestra para el modelo es representativa
de la poblacion, se puede utilizar la ecuacion y hablar de enumeracion muestral. (Ortuzar &
Willumsen, 2008)

Para poder aplicar este método en contextos globales y a largo plazo se plantea el
enfoque de enumeracion de la muestra artificial (Daly & Gunn, 1986 citados por Ortuzar &
Roman, 2003) (Ortizar & Roman, 2003), que es aquella en la que las caracteristicas
personales y las caracteristicas de localizacion son caracteristicas del area de estudio.

El procedimiento final, conocido como enfoque de clasificacion consiste aplicar la
ecuacion anterior a un nimero finito de clases homogéneas, como se muestra en la Ecuacion

31:

P = Y 0 v

Donde X. es la media del vector del conjunto de variables del subgrupo ¢y O./Q es la

proporcién de individuos en el subgrupo. Para definir dichas clases hay metodologias y son
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usadas donde no aplique el método anterior. (McFadden & Reid, 1975; Koppelman, 1976

citados por Ortuzar & Willumsen, 2008)

5.21 Valor subjetivo del tiempo (VST)

Los modelos desagregados o de eleccion discreta constituyen un insumo importante
en politica publica; y aun cuando son muchas las aplicaciones, cobran importancia al
momento hacer inversiones en infraestructura, cuando los ahorros de tiempo y otros
beneficios son importantes. Existen dos procedimientos para definir tales beneficios, el
primer enfoque a partir de las estimaciones del trabajo; y el segundo la estimacion de modelos
de demanda desagregados (Ortuzar & Romdn, 2003), tomando como base de andlisis
preferencias reveladas, con resultados sospechosos. (Heggie, 1983)

Bates & Roberts (1986 citados por Ortuzar & Willumsen, 2008), desarrollan un
modelo que sustrae el tiempo de trabajo y por consiguiente, el tiempo disponible es igual a
24 horas, menos tiempo para necesidades basicas y trabajo; e incluyen al modelo, tarifa y
tiempo de viaje, de manera que se cumplen las siguientes proposiciones; el coeficiente de la
tarifa deberia decrecer con el ingreso y el coeficiente del tiempo de viaje deberia ser mayor
en tanto las condiciones de viajes sean desagradables o que los individuos sean mas
ocupados. Finalmente, (Jara-Diaz & Farah, 1987), llegaron a expresiones con tasa de gastos
y no con tasa salarial, en la funcion de utilidad planteada por Train & MacFadden (1978
citados por Ortuzar 2015).

El enfoque consiste en realizar segmentaciones del modelo, dadas las caracteristicas
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del individuo o las condiciones del viaje, mejorando la calidad de las estimaciones y sobre
todo, en paises en desarrollo, donde las diferencias entre los individuos y las caracteristicas
de las alternativas son notorias. otras segmentaciones que son importantes para obtener
buenos valores de tiempo son: ingreso, circunstancias de viaje en todas sus etapas y
naturaleza de las restricciones de tiempo. (Ortazar J. d., 2015)

Para el modelo MNL, los valores exponenciales de la probabilidad de la utilidad estan
dados en términos de Vi, , lo que corresponde a la funcion de utilidad expresada como U,
= Vig+ €'iq, con varianza &°(°/6); obteniéndose en los ajustes econométricos la relacion £/
J y en las estimaciones el vector £, de manera que estos indican el efecto de la variable
observada respecto a la varianza de las no observadas. Se puede concluir entonces, que la
relacion entre dos coeficientes no es afectada por el valor de escala 0 (Train, 2002)

El procedimiento mas aceptado para la estimacion del VST, consiste en calcular la
tasa marginal de sustitucion entre el tiempo y el costo del viaje (Ben-Akiva & Lerman, 1985);
la interpretacion de este factor es la disponibilidad de pago por tiempo de viaje y se expresan
de la siguiente forma.

Si se tiene que la utilidad aleatoria de la alternativa 1, es como la Ecuacién 32:

Ui: Vi+£i (32)

Y suponiendo una especificacion lineal con pardmetros de tiempo y costo, 6.y 6,
para el componente determinista (ver Ecuacion 33):

V,= 6.c+ 0,t +k (33)
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El VST, es la relacion entre la variacion indirecta de la utilidad respecto al tiempo, y

de la utilidad respecto al costo, obteniéndose la Ecuacion 34:

_ (ov/aoT) _ ﬁ (34)
VST=Gvjac) ~ o

El punto de VST es una variable aleatoria con funcién de densidad desconocida, y por
consiguiente es conveniente reemplazarlo por un intervalo de confianza calculado por
Armstrong et al. (2001 citado por (Espino, Ortuzar, & Roman, 2006), como se muestra en la

Ecuacion 35:

o, = Betey e = pt)
STt (t2 — t2) (35)

Ht te \/(ptz - tttc)z - (ttz —t? )(tcz - tz)
PR (tc2 —t2)

+ -
s

Donde ¢. y t;son los t-estadisticos de 6. y 6;, t el valor critico de ¢ dado el grado de

confianza requerido y p el coeficiente de correlacion entre los parametros.

5.22 Variables de calidad de servicio

El marco econométrico utilizado por el TRB en el Transit Capacity and Quality of

Service Manual (Transportation Research Board, 2013), para medios de transporte urbano,
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define dos marcos de referencia; el primero es la disponibilidad del servicio, asociado a la
operacion del sistema; y el segundo es la comodidad y conveniencia, asociado a la demanda
del servicio.

Los principales aspectos que incluye el marco de la disponibilidad del servicio son:
la cercania del servicio al origen y al destino; la posibilidad de transferencia modal; la
accesibilidad a todo tipo de poblacion; es asi como se destacan las siguientes variables:
adecuada infraestructura de acceso e integracion al sistema (andenes, ciclo rutas,
estacionamientos), seguridad en la infraestructura de acceso (iluminacion, rutas libres de
accidentes), distancia adecuada entre paradas, espacio a bordo para otros modos (bicicleta),
frecuencia de la ruta, Disponibilidad de informacion sobre el servicio, capacidad del servicio.

Las principales variables que incluye el marco de comodidad y conveniencia son:
disponibilidad de sillas; la fiabilidad, el tiempo de viaje, la seguridad del servicio
(accidentalidad), la seguridad en el servicio (vigilancia), costo, apariencia y comodidad,
atencion al publico.

Por otro lado, la norma europea UNE-EN 13816, define factores estandar que agrupa
en 8 categorias de calidad, asi (Quality approach in tendering urban public transport
operations - Quattro, 1998):

e Disponibilidad: se refiere a la cobertura basica del servicio, en el espacio, en el
tiempo y en el modo de transporte.

e Accesibilidad: describe la interfaz con otros modos de transporte y el acceso fisico

a los servicios de transporte.
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e Informacién: se refiere a la disponibilidad de informacion pertinente a la
planificacion y ejecucion del viaje.

e Tiempo: se refiere al tiempo empleado para planificar y ejecutar el viaje.

e Atencion al cliente: contempla los elementos necesarios para hacer el viaje mas
facil y mas agradable, por lo general a través de los funcionarios del sistema.

e Comodidad: Se refiere al bienestar del usuario debido al disefio o el uso de
instalaciones y vehiculos del sistema.

e Seguridad: Se refiere a la percepcion y a evidencias reales sobre la seguridad en
cuanto a niveles de delincuencia o accidentalidad.

e Impacto ambiental: describe los diferentes efectos sobre el medio ambiente

resultantes del transporte publico.

Si bien. el costo o tarifa del servicio no se incluye de manera especifica como un
aspecto de calidad, se aclara que, la construccion de los grupos se basa en la nocion de tres

elementos determinantes de un servicio en el mercado: Calidad, Precio y Comercializacion.

5.23 Determinacion de la variable de calidad a estudiar

Tomando como base el “Sondeo escalonado de los aspectos condicionales de

percepcion que colocan los usuarios para el uso del STIM METROLINEA y su comparativo

con otros medios de trasporte masivos legales e ilegales”, realizado por el Area Metropolitana




88

de Bucaramanga para Metrolinea, con fecha de febrero 1 de 2016. Se pregunt6 a la poblacion
de la muestra que no es cautiva del transporte privado y que en algin momento fue usuaria
de Metrolinea, las razones por las cuales no utilizaban este servicio; encontrando en primer
lugar, que el tiempo de viaje por otro medio de transporte es mas rapido (33%); en segundo
lugar la mala cobertura del servicio (25%), en tercer lugar, que no le agrada el servicio de
Metrolinea (24%); y las restantes razones, con el 13% y 6% hacen referencia a que el valor
de la tarifa no es favorable.

Otro estudio realizado por la Universidad Industrial de Santander, y publicado en la
pagina web de la Sociedad Santandereana de Ingenieros el 29 de agosto de 2016, que estudio
el fendbmeno del transporte informal en Bucaramanga, en el que se cuestiona a los usuarios
de transporte informal acerca de las razones de uso; encontrando en primer lugar que mas
rapido (39.8%); que no hay opciones o no hay ruta de Metrolinea (21.3%); por pico y placa
(9.7%); que es mas comodo (16%); es mas econdmico (9.4%) .

Con base en lo anterior, se puede concluir en primera instancia, que los modos
alternos a Metrolinea son percibidos por parte de los usuarios como mas rapidos, mas
comodos y con mejor cobertura, por encima de variables como la tarifa o costo del servicio.
Lo que direcciona nuestro estudio a atributos que mejoren los grupos asociados con el tiempo
de viaje, la disponibilidad temporal o frecuencia y la comodidad.

Para poder adelantar el estudio de variables como llamadas principales o “hard quality
elements”, por la norma UNE-EN 13816, se hacia necesario una mayor participacion del ente
Gestor en el proyecto; sin embargo, no hubo una respuesta muy prometedora a la solicitud

hecha el 9 de agosto de 2016, y por consiguiente se optod por estudiar una de las variables
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secundaras o “soft quality elements”, que para este caso del grupo “informacion”, se escogid

el atributo de informacion en tiempo real.
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6. Estado del Arte

En este capitulo se hace una breve descripcion del desarrollo de los RTTISs, de la
informacion que suministran, cuales son los medios usados, que tan confiable puede ser y
finalmente a un resumen de los beneficios cuantificados para los pasajera o usuarios del
transporte publico.

Hay caracteristicas claves que deben ser identificadas para determinar el impacto de
estas tecnologias sobre la eleccion (Hickman & Nigel, 1995); y se hace necesario retomar los
siguientes indicadores, que fueron definidos para el transporte privado (Ben-Akiva, de
Palma, & Kaysi, 1991)pero que aplican para el transporte publico:

e Contenido de la informacién: que es lo que llega al usuario.

e Medios de informacion: es como se entrega la informacion.

e Precision de la informacion: que se refiere a la fiabilidad del sistema.

6.1 Contenido de la informacion

El Desarrollo de las nuevas tecnologias ha aumentado la informacion ofrecida a los

usuarios de transporte, y varia en funcion de la capacidad de los dispositivos electronicos, de

lo que requieren los pasajeros y de lo que pueden comprender.
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6.1.1 Fuentes de informacion. En la actualidad hay diferente tipo de tecnologia que

puede generar informacion en tiempo real, entre las mas recientes se encuentran:

e Localizacion Automatica de Vehiculos (AVL): Para suministrar informacion en
tiempo real de los vehiculos del sistema se requiere que los vehiculos del sistema estén
localizados. Los sistemas AVL, no solo provee la localizacion; también parametros
operacionales como la velocidad y la direccion del vehiculo; informa sobe incidentes,
accidentes u otras emergencias.

Los sistemas AVL, usan los sistemas de posicionamiento global (GPS), que consiste
en una red de minimo 24 satélites en Orbita, con trayectorias sincronizadas, que emiten
sefales. Un vehiculo equipado con receptores GPS, puede ser localizado con precision, a
partir de tres o cuatro satélites, mediante triangulacion y representado sobre un servidor de
aplicaciones de mapas en la web (Cathey & Dailey, 2003); (Transportation Research Board,

2003) ; (Transportation Research Board, 2011); (Lin & Zeng, 1999).

e Contador Automatico de Pasajeros (APC): Es un dispositivo electrénico que de
manera precisa registra los datos de entradas y salidas de un vehiculo de transporte publico,
tiempos de demora, ciclo de puertas, entre otros. En la actualidad, la mayoria de los
dispositivos de APC cuentan pasajeros mediante vigas de rayos infrarrojos, sensores Opticos,
sensores de baja frecuencia; sin embargo, los primeros dispositivos utilizaban tapetes

instalados en la escalera del bus y que registraban el nimero de pasajeros, con la presion que
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ejercian al pasar. La tecnologia por registro filmico incluye el reconocimiento a través de la
segmentacion de las imagenes y su comparacion con patrones de entradas y salidas del bus
(Li, Yang, & Liang, 2016) (Sun, Zhao, Liping, Weining, & Song, 2007). Finalmente, bajo el
supuesto, que las bajadas y subidas son simétricas en el viaje de vuelta, se usa la informacién
del torniquete o punto de validacion del viaje, para determinar el nimero de pasajeros en el
vehiculo, asi como patrones de origen y destino (Navick & Furth, 2003) . Esta ultima
metodologia ha sido utilizada por empresas de transporte en Chicago y Nueva York. (Zhao,

Rahbee, & Wilson, 2007); (Barry, Newhouser, & Rahbee, 2001).

e Trabajo colectivo - Crowd-sourcing. Esta informacion se basa en los
comentarios directos e inmediatos que hacen los usuarios respecto a su experiencia en el
sistema de transporte. Los estudios muestran que por este medio se obtiene informaciéon que
de otra manera seria dificil; por ejemplo, el uso de “crowdsourcing” para indicar la
disponibilidad de asientos (Yoo, Zimmerman, Steinfeld, & Tomasic, 2010); (Steinfeld,
Zimmerman, & Tomasic, 2011). Otro uso documentado, es la localizacion de los vehiculos
del transporte publico en tiempo real para usuarios ciegos o sordos, a partir de dispositivos
braille que los alerta sobre la llegada a su parada o estacion, el sistema usa puntos de
referencia que los demads pasajeros alimentan cuando estan por llegar (Azenkot, y otros,
2011). Bajo la misma fuente de informacion se desarrollan aplicaciones para dispositivos

moviles que no tengan informacion de localizacion por parte de la empresa de transporte.
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e Empresa de Transporte. Parte de la informacién en tiempo real proporcionada a
los pasajeros es proporcionada por las empresas de transporte que administran su propio
sistema de informacion, para reportar a los usuarios generalmente sobre cambios en el horario

de las rutas, por incidentes, accidentes o emergencias.

6.1.2 Tipo de informacion. La clasificacion mas comun para sistemas RTTIL es la
que se basa, en la etapa del viaje que la informacidon es recibida; y se clasifica en

(Transportation Research Board, 2003); (Transportation Research Board, 2011):

e Antes del Viaje

La informacion previa al viaje es informacion a la que el usuario accede antes del
viaje, como posibles rutas, horarios, hora de llegada, retrasos, planificacion de itinerarios e
informacioén multimodal. Por lo tanto, es fundamental en la eleccion modal, la o las rutas a
tomar, cuando y como llegar a su destino. Aun cuando, la planificacion de itinerarios se
actualiza periddicamente para reflejar los cambios en el servicio, no refleja las condiciones
operativas actuales del servicio de transporte.

Historicamente, el medio utilizado para esta informacion ha sido el modo impreso, o
en mapas en las estaciones o paradas del sistema; Sin embargo, la informacion estatica, como
la ruta, el horario, la tarifa y mapas tipo arafa y otra informacion, ahora se proporciona a
través del teléfono, sitios web de Internet, medios inalambricos o pantallas led.

La planificacion del itinerario permite a los pasajeros planificar un viaje puerta a
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puerta (o estacion a estacion) utilizando uno o mas servicios de transporte. Esta caracteristica
permite a los viajeros que hacen un viaje unico o atipico, o también a turistas, visitantes y
otras personas que estan menos familiarizadas con los servicios de transporte planificar las
rutas completas a sus destinos, reduciendo el estrés de tratar de navegar por un sistema de
transito desconocido. Se pueden utilizar como criterios de busqueda, el menor tiempo de
viaje, el costo mas bajo, el menor numero de transferencias, un modo en especial de
transporte, entre otros.

En el mundo y localmente se han brindado servicios de planificacion de itinerarios, a
través de un servicio de informacion telefonica operado por personal capacitado de la
empresa. Sin embargo, el uso del software de planificacion de viajes, que puede calcular una
serie de itinerarios alternativos para cada viaje de puerta a puerta o de estacion a estacion, es
bastante comun.

Con la proliferacion de teléfonos moviles y Smartphones, y el uso de servicios de
mensajes cortos (SMS), servicios de mensajes multimedia (MMS) (Caulfield & O Mahony,
2007) y por ultimo de las aplicaciones moviles, los usuarios pueden planear el viaje y acceder

a informacion valiosa para las siguientes etapas del viaje.

¢ En Estaciones y paradas
La provision de informacidon no para en la planeacion del viaje. Algunas veces los
despachos no se realizan segun lo programado, o el bus no llega a tiempo, o saber a qué hora

paso el ultimo bus, o si estd en la parada correcta, lo que genera ansiedad en el pasajero. Por




95

lo tanto, proporcionar informacién dindmica o en tiempo real sobre, la localizacion de los
vehiculos, la ubicacion del pasajero, demoras en la operacion, o los tiempos estimados de
llegada y salida del transporte, reduce la incertidumbre.

Las actualizaciones en tiempo real de la operacion del sistema puede entregarse a los
usuarios de diferentes maneras; En las paradas y estaciones por medio de pantallas dinamicas
(DMS), los monitores, o sistemas de megafonia, se pueden informar los tiempos estimados
de llegada o salida de los vehiculos; esta informacion pude ser transmitida por el sitio web
de la empresa o mediante aplicaciones para dispositivos moéviles (Ferris, Watkins, & Borning,

2009)

e En el Vehiculo

La informacion en el vehiculo es importante para los pasajeros. Sistemas automaticos
que proporcionan informacion sobre la estacidn y/o parada, actual y préxima, tanto en
formato de texto o visual como de audio. Esta informacién es util en el vehiculo pues
confirma al usuario que han tomado el vehiculo y la ruta correctos. Las pantallas y audios a
bordo son también utilices para informar a los pasajeros sobre los puntos de transferencia,
las interrupciones en el sistema y otros servicios.

Los sistemas automaticos de informacion dentro del bus estan integrados al sistema
AVL, para que la informacion transmitida a los pasajeros sea precisa; estos sistemas son
importantes en corredores o rutas multiramas, que le informan al pasajero, si éste lo solicita,

informacion sobre estaciones de transferencia a otros vehiculos dentro del sistema o a otros
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modos de transporte.

6.2 Medios de Informacion

Para el buen funcionamiento de los sistemas RTTI, es importante tanto los
dispositivos usados para entregar la informacion, como los aspectos mas relevantes que debe

contemplar la empresa de transporte, para que la informacion sea debidamente recibida.

6.2.1 Alternativas para ofrecer informacion en tiempo real. En los ultimos afios,
los medios de comunicacion utilizados para la informacion en tiempo real para transporte
han cambiado rapidamente. Por ejemplo, la informacion en tiempo real a través de teléfonos
celulares ha migrado de mensajes de texto o mensajes de voz, a aplicaciones modviles. Es en
parte debido a esta rapida evolucion, que a las empresas de transporte se hace mas dificil

estar al dia. Los principales medios de comunicacion en RTTI, son:

e Aplicaciones para Smartphone: Son conocidos los beneficios de estos dispositivos
sobre su antecesor, el teléfono movil; con funciones avanzadas como acceso a Internet, a
correo electronico y el desarrollo de las aplicaciones moviles, han sido ampliamente
utilizados por las empresas de transporte para comunicar informacion del servicio en tiempo
real, y a pesar de su reciente desarrollo se hace el medio de comunicacion mas popular.

(Transportation Research Board, 2011)
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La tecnologia de soporte para estos dispositivos incluye, software de sistemas de
localizacion automatica (AVL), software de despachos asistidos por computador (CAD),
sistemas que calculan la informacién en tiempo real generada por CAD/AVL y finalmente

software que provee la informacion en tiempo real a los dispositivos.

e Pantallas Dindmicas de Mensajes (DMS). Las pantallas dinamicas de mensajes
(DMS), son senales electronicas que pueden modificar el mensaje en el tiempo, caracteristica
importante para la comunicaciéon de informacidon de transporte en tiempo real. Estos
dispositivos pueden variar desde simples pantallas LED, de uno o varios renglones, hasta

pantallas con tecnologia téctil interactiva.

e [lamadas telefonicas. Los usuarios del transporte pueden obtener informacion del
servicio en tiempo real a través de una llamada telefonica. Aun cuando es de las formas mas
antiguas para obtener informacion, sigue siendo usada; este servicio requiere de una oficina
de atencion, donde un operador atiende la llamada, o donde se generan mensajes grabados o
electronicos.

Otro servicio que el teléfono presta es el de recibir informacioén de mensajes de texto.
Existen dos opciones; la primera, un sistema de recibo de informacion automatica; y la
segunda, un sistema en que el usuario solicita la informacién. Por lo general, la informacion

en tiempo real se envia a través de la primera opcion (Transportation Research Board, 2011).
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¢ Internet/ sitios web. Este es uno de los métodos, mas populares para obtener RTTI,
La mayoria de las empresas de transporte tienen plataformas web, mediante la cual se informa
en tiempo real.

6.2.2 Consideraciones respecto al suministro de la informacién. Hay ciertos
aspectos que deben considerarse al momento de implementar un sistema RTTI; temas como
la accesibilidad al sistema y la comprension de la informacion suministrada son
fundamentales.

La accesibilidad al sistema se define como el suministro de informacion de manera
que todos los usuarios puedan beneficiarse (Lievrouw & Farb, 2005); esto tiene que ver, tanto
con los medios de comunicacién, como con los métodos usados. Hay dos factores que
condicionan la accesibilidad del sistema, el nivel socioecondmico del usuario y los usuarios
con discapacidad fisica (Transportation Research Board, 2011). Por consiguiente, se deben
usar medios de comunicacidn accesibles a toda la poblacion objetivo; por ejemplo, el uso
exclusivo de RTTI por Smarthphones, puede ser de dificil acceso a usuarios de bajos
ingresos, que son los que usan mas el transporte publico (Gooze, 2013); ( Brakewood,
Macfarlane, & Watkins, 2015); (Polzin, Chu, & Rey, 2000). De la equidad de la informacion
es la necesidad de tener en cuenta los requisitos de los usuarios con capacidades diferentes
(Transportation Research Board, 2011). Asi mismo, se debe pensar en sistemas RTTI, para
personas con discapacidad; sistemas que sean visuales, audibles o en dispositivos que
entreguen informacion en lenguaje braille; mejorando la accesibilidad y por consiguiente, la

calidad del servicio de transporte. (Azenkot, y otros, 2011); (Steinfeld, Zimmerman, &
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Tomasic, 2011); (Yoo, Zimmerman, Steinfeld, & Tomasic, 2010).

Otro aspecto importante, que se debe considerar en un sistema RTTI, es el codigo o
lenguaje usado para la entrega de la informacion; es decir, la informacion debe ser clara y
facil de comprender para la mayoria de la poblacion que usa el sistema de

transporte. (Stephens, Callish, & Bailey, 2005); (Friedman, Dunwoody, & Rogers, 1999).

6.3 Precision de la informacion

Ofrecer informacion en tiempo real precisa y de calidad es fundamental para mejorar
la percepcion del servicio (Transportation Research Board, 2003). Estudios demuestran, una
relacion significativa entre la precision de sistemas RTTI y la frecuencia del uso, es decir
disminuy6 el nimero de viajes en la medida que aumento el error en la informacion
suministrada. (Gooze, 2013)

El crowdsourcing se relacion6 arriba como fuente de informacion, pero es también
usado para identificar la precision del sistema; esta fuente de informacion presenta algunas
dificultades, desde la perspectiva de los usuarios, como a las empresas de transporte. Un
estudio citdé dos grandes dificultades concernientes a esta fuente de informacién; el uso
gratuito, toda vez que las personas se pueden beneficiar de la informacidn, pero no estan
obligadas a contribuir o a pagar por ella; y los actos mal intencionados, cuando algunas
personas de manera deliberada suministran informacion errénea (Yoo, Zimmerman,
Steinfeld, & Tomasic, 2010). Al respecto, se estudiaron alternativas para mitigar estas

dificultades (Gooze, 2013), validando la informacién compartida a partir de la aprobacién o
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rechazo, de los demas pasajeros; otra manera de desestimar informacion erronea es que la

empresa de transporte corrobore la informacion publicada.

6.4 Beneficios de los sistemas RTTI

El estudio elaborado por Brakewood & Watkins (2018), adelantd la revision
bibliografica de los estudios publicados en inglés desde 1995, acerca de los beneficios
alcanzados por la implementacion de sistemas RTTI, e identifico tres impactos conductuales:

e Disminucion en los tiempos de espera;

¢ Diminucién en el tiempo de viaje por cambio en la ruta;

e Aumento en el uso del transporte;

Asi mismo, se identificaron cambios importantes de actitud de los pasajeros, con
respecto al servicio de transporte:

e Aumento en la satisfaccion del servicio

e Aumento en la percepcion de la seguridad

Se hace referencia a los aspectos mas concluyentes de dichos estudios, respecto a los
beneficios identificados en sistemas de transporte urbano, que nos sirven de linea base para

este estudio.

6.4.1 Disminucion en los tiempos de espera. Los medios de comunicacion

estudiados fueron dos; los dispositivos moviles o Smartphones, y las pantallas dinamicas de
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mensajes 0 DMS. La metodologia de estudio mas usada fue el desarrollo de modelos, a partir
de encuestas de preferencia revelada (RP), realizadas antes y después, o después de haber
implementado los sistemas RTTI; en las que se preguntd por el tiempo de espera antes y
después de su implementacion.

La mayoria de los estudios reportd ahorros de tiempo, beneficio cuantificado como
porcentaje del tiempo espera de referencia, que corresponde al tiempo de espera sin sistema
RTTI. Los ahorros mas representativos por provision de informacion por medio de
aplicaciones moviles son:

e E] estudio realizado en el sistema de autobuses de la ciudad de Seattle, USA
(Watkins, Ferris, Borning, Rutherford, & Layton, 2011); encontré ahorros aproximados del
30%, y una reduccion promedio de 9.9 a 7.5 minutos.

e FEl estudio adelantado en sistema de autobuses de la ciudad de Tampa, USA
(Brakewood, Barbeau, & Watkins, 2014), reportd ahorros promedio de 1.79 minutos, esto
implico una reduccion del 16%.

¢ El estudio realizado en el tren de cercanias de Boston (Brakewood, Macfarlane, &
Watkins, 2015), en este caso se preguntd a usuarios y no usuarios del sistema RTTI, con
ahorros de menos de 1 minuto en promedio, sin significancia estadistica.

e En la ciudad de Seattle, USA, pero un afio antes del estudio relacionado en la
primera vifieta, reportd solamente el porcentaje de la muestra; que redujo el tiempo de espera,
que no tuvo cambio, o que incremento su tiempo de espera, con su uso, asi: 91%, 8% y 1%

(Ferris, Watkins, & Borning, 2010).
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e El estudio realizado en sistema de autobuses de la ciudad de Chengde, China, (Liu,
Shi, & Jian, 2017), pregunto a turistas sobe el sistema de informacion de transporte y transito,
en tiempo real; con reduccién en la percepcion de los tiempos de espera.

Los ahorros mas representativos por provision de informacion, por medio de pantallas
dindmicas de mensajes (DMS) en paradas y estaciones, fueron:

e FEl estudio adelantado en los sistemas de Bus, Metro y BRT de la ciudad de
Nanjing, China (Ji, Zhang, Gao, & Fan, 2017) ; encontr6 reducciones del 15.6%, en tiempos
de espera menores de 5 minutos, y de 30.6% en tiempos de espera de hasta 10 minutos.

e El estudio adelantado en el tranvia de la Haya, Holanda (Dziekan & Vermeulen,
20006); reportd ahorros promedio de 1.3 minutos, para un 20% de reduccién en el tiempo de
espera.

e Finalmente, el estudio realizado en el tren subterraneo de la ciudad de Boston,
USA (Chow, Block-Schachter, & Hicley, 2014), con reducciéon promedio del 17% en el

tiempo de espera.

6.4.2 Disminucion en los tiempos de viaje. La provision de sistemas RTTI es una
buena herramienta al momento de decidir, que ruta de transporte es mas conveniente tomar,
debido a demoras en la eleccion inicial o porque la ruta alterna es mas corta en tiempo o
distancia. La metodologia de estudio mas usada fue el desarrollo de modelos, a partir de
simuladores de transito y transporte, contemplando la provision de informacion a través de

pantallas dinamicas de mensajes (DMS), y en algunos casos de manera conjunta con
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dispositivos moéviles o smartphones; Los ahorros mas representativos fueron:

e E] estudio realizado en el sistema de autobuses de la ciudad de Toulouse, Francia,
(Zargayouna, Othman, Scemama, & Zeddini, 2015); simul6 reducciones promedio en el
tiempo de viaje de hasta el 50%, tomando como situacién base que ninguin pasajero tenia
acceso a sistemas RTTI; y situacion simulada, donde entre el 80 al 100% de los pasajeros
tenia acceso a ambos medios de informacion.

¢ FEl estudio adelantado en sistema de autobuses de la ciudad de Riviera, Uruguay
(Estrada, Giesen, Mauttone, Nacelle, & Segura, 2015), simul6 ahorros del 45% en el tiempo
de viaje total, bajo condiciones similares que el estudio d la vifieta anterior.

e E] estudio realizado en el sistema de autobus de la ciudad de Boston, USA
(Hickman & Nigel, 1995), con la provision de solo pantallas dindmicas de mensajes (DMS),
calculando ahorros del 3%.

e Finalmente, el estudio realizado en el sistema de tren subterraneo de la ciudad de
Estocolmo, Suecia (Cats, Koutsopoulos, & Burghout, 2011), no cuantificé un porcentaje de
reduccion, pero concluye que estas mejoras tienen el potencial de generar reducciones en el

tiempo de viaje.

6.4.3 Aumento en el uso del transporte. Como consecuencia de los dos primeros
beneficios, la provision de sistemas RTTI puede motivar un aumento en la frecuencia de uso
de transporte de los pasajeros existentes y adicionalmente atraer pasajeros nuevos. Las

metodologias usadas para determinar este beneficio fueron tres; la primera a partir de los




104

incrementos en el uso reportados, mediante encuestas antes y después (PR) de haber
implementado el sistema RTTI; La segunda metodologia se basa en los incrementos
declarados (PD), ante la provision hipotética de sistema RTTI; y la ultima metodologia se
basa en estudios econométricos, a partir de encuestas PR o PD.

Se da mayor relevancia a los estudios con la primera metodologia, toda vez que, no
siempre la intencion de uso corresponde con la decision final. Por lo tanto, los resultados mas
relevantes con esta metodologia, expresados como porcentaje de la muestra que incremento
el uso, fueron:

e El estudio que evalud la implementacion de dispositivos DMS, en el sistema de
autobus de la ciudad de Saldnica, Grecia (Politis, Papaioannou, Basbas, & Dimitriadis,
2010); encontr6 que el 19.7% de la muestra (n=300) hicieron nuevos viajes, para un total de
103 viajes mas.

¢ Elestudio que evaluo la implementacion de sistemas RTTI para Smartphone, en la
ciudad de Seattle, USA (Ferris, Watkins, & Borning, Onebusaway: Results from providing
real-time arrival information for public transit, 2010); reportd que mas del 30% de la muestra
(n=488), incremento los viajes no cotidianos, y que mas del 10% incremento los viajes
cotidianos. Un estudio de seguimiento encontrd resultados similares. (Gooze, 2013)

e El estudio que evalu6 la implementacion de dispositivos DMS (n=550), en el
servicio de autobus y tranvia de la ciudad de Seattle, USA (Ge, Parastoo, McKenzie, & Jiarui,
2017); reportd un incremento en los viajes cotidianos.

e El estudio realizado con la poblacién de la universidad de Maryland (n=623),
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evaluando la implementacion de dispositivos DMS e informacion RTTI para Smartphone
(Zhang, Shen, & Clifton, 2008); con resultados estadisticamente no significativos,
probablemente porque la segunda encuesta se realizd dos semanas después de la
implementacion del sistema, muy pronto para evaluar cambios de comportamiento.

¢ Finalmente, el estudio que evalud la implementacion de sistemas RTTI para
Smartphone, en el sistema de autobts de la ciudad e Tampa, USA (Brakewood, Barbeau, &
Watkins, 2014); no encontr6 incrementos significativos, justificado por los autores, en que
los encuestados son cautivos del sistema y no pueden incrementar sus viajes.

Los resultados mas relevantes con las metodologias restantes, expresados como
porcentaje de la muestra que incrementaria el uso, fueron:

e El estudio que evalud la implementacion de dispositivos DMS, en el sistema de
autobus y tren de la ciudad de Chicago, USA (Tang & Thakuriah, 2007); concluyo que el
67% de la muestra (n=1020) harian mas viajes; con mayor incidencia en los usuarios del
sistema (70%), que en los no usuarios (60%). Estudios posteriores realizados por los mismos
autores al sistema de transporte de la misma ciudad, concluyo que el 76.1% de los
encuestados incrementarian el uso (Tang & Thakuriah, 2011). Finalmente, un analisis
econométrico que evaluo la provision de sistemas RTTI para Smartphone, en el sistema de
autobus de la misma ciudad, concluye un incremento de entre el 1.8% y el 2.2 % en los viajes
por semana. (Tang & Thakuriah, 2012)

e Los modelos econométricos elaborados para estimar la relacion entre el

incremento de pasajeros y la provision de sistemas RTTI en transporte; por un lado la
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provision de DMS, para el tren subterrdaneo de Boston, USA (Chow, Block-Schachter, &
Hicley, 2014); y por otro, la provisién informacidén para Smartphone, para el sistema de
autobus de la ciudad de New York, USA (Brakewood, Macfarlane, & Watkins, 2015).
Concluyeron incrementos promedio del nimero de viajes del 1.7%.

¢ Finalmente, el estudio que evalud la provision de DMS e informacion para
Smartphone, para estudiantes universitarios en las ciudades de Recife, Brasil, en los sistemas
de transporte local (Bus, BRT y Tren ligero), y de Copenhague, Dinamarca, en los sistemas
locales y regionales de transporte (Bus, Metro, Tren); concluyendo que hay una relacion

compleja entre los sistemas RTTI y el uso del transporte.

6.4.4 Aumento en la satisfaccion del transporte. Como consecuencia de los
beneficios arriba relacionados el usuario del transporte va a sentirse mas satisfecho con el
servicio en general. En todos los estudios se adelantaron encuestas, algunas de ellas
preguntaron si hubo mejora en la satisfaccion del servicio de transporte, con la
implementacion del sistema RTTI, o se le pidi6 al encuestado valorar sobre escalas de 5 o
10. Los resultados fueron:

e El estudio que evaluo la satisfaccion, con la implementacion de sistemas para
Dispositivos moviles, en el sistema de autobus de la ciudad de Seattle, USA (Ferris, Watkins,
& Borning, 2010); el 48% de los encuestados expresaron estar muy satisfechos, y el 44%
mas satisfechos. Un estudio de seguimiento (Gooze, 2013), el 51% de los encuestados

expresaron estar muy satisfecho, 38% mas satisfechos.
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e El estudio adelantado en el campus de la Universidad de Maryland (Zhang, Shen,
& Clifton, 2008), en el que los resultados de un modelo probit ordenado de efectos aleatorios
muestran que el uso de RTI se asoci6 con un aumento significativo en el nivel de satisfaccion
general.

¢ Elestudio que relacion¢ la satisfaccion con el tiempo de espera, y con la fiabilidad
del servicio, evaluando la implementacion de sistemas en dispositivos moviles, en el sistema
de autobus de Tampa, USA (Brakewood, Barbeau, & Watkins, 2014); aumentando la
satisfaccion significativamente.

¢ Finalmente, el estudio que evalud la satisfaccion en la implementacion del sistema
DMS en el servicio de tren subterraneo de la ciudad de Boston, USA (Chow, Block-
Schachter, & Hicley, 2014); aumentando la calificacion de 3.41 a 3.46, siendo

estadisticamente no significativa.

6.4.5 Aumento en la percepcion de seguridad. Teniendo en cuenta que, con la
provision de sistemas RTTI, los tiempos de espera en paradas y estaciones se reduce, es
posible una mejora en la percepcion de seguridad, por parte de los usuarios del sistema, sobre
todo en los viajes de que se desarrollan, muy temprano o en la noche. Las encuestas antes y
después de la implantacion del sistema RTTI, preguntaron por la percepcion de seguridad, en
escalas de 1 a 10, si “se siente muy seguro” o “algo mas seguro”; los resultados mas
relevantes fueron:

e Los estudios realizados al sistema de autobts de la ciudad de Seattle, USA,
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evaluando la implementacion de sistema RTTI en dispositivos mdviles, resultan ser los que
valoraron la seguridad. El primero de ellos (Ferris, Watkins, & Borning, 2010); encontrd que
el 21% de los encuestados se sintid6 muy seguro, el 18% algo mas seguro. El segundo estudio
(Gooze, 2013), reportd un incremento en estos porcentajes; pues el 32% se sintié muy seguro.

e Los demas estudios (Dziekan & Vermeulen, 2006); (Zhang, Shen, & Clifton,
2008); (Brakewood, Barbeau, & Watkins, 2014), no registraron mejoras significativas en la
percepcion de seguridad.

Se concluye, que el principal beneficio de los sistemas RTTI, para los pasajeros de
los sistemas de transporte publico, es la reduccion del tiempo de espera, con valores
porcentuales de entre el 15% y el 30%, valores que se adoptaran de referencia para nuestro

estudio.




7. Metodologia

El proyecto se desarrolla en dos etapas:

e La caracterizacion de la eleccion modal de la poblacion

109

e Determinacion del modelo de eleccion discreta que explique la influencia de

sistemas RTTI en la eleccion modal.

7.1 Caracterizacion de la eleccion modal

La primera etapa del estudio comprende la determinacion del modo de transporte

usado por la poblacion de la Universidad Pontificia Bolivariana, como linea base para la

determinacion del modelo.

Las metodologias definidas para la obtener la informacion necesaria para la

modelacion de transporte (Ortazar J. d., 2015), estan definidas tradicionalmente, segun el

modelo objeto de estudio. Es asi como las encuestas origen-destino (O-D), categorizadas

como encuestas de preferencia revelada (PR), tipo seccidon transversal, se requiere la

siguiente informacion, segun el modelo a elaborar:

e Inventarios de infraestructura y servicios existentes, para calibrar modelos,

especialmente de asignacion.

¢ Inventario de usos de suelo, especialmente par modelos de generacion de viajes.

e Encuesta de viajes y conteos de transito, mediciones de velocidad, tiempos de
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viaje, curvas flujo-velocidad, encuestas de cordon y lineas de pantalla; para todos los
modelos.

¢ Informacidén socioecondmica, para generacion de viajes y para modelos de
particion o eleccion modal.

Si bien las encuestas O-D son las més ttiles, son también las mas costosas y
dispendiosas. Algunas veces, no se hace necesario obtener informacidon sobre el sistema
completo, sino de alguna parte del mismo; por ejemplo, la eleccion modal de una zona en
particular, que es el caso que nos ocupa. Un método desarrollado para corredores por motivo
de trabajo, y probado en la practica, es el diligenciamiento de una encuesta en el lugar de
trabajo (Dunphy, 1979; Ortizar & Donoso, 1983 citados por Ortuzar & Willumsen, 2008);
que implica, tomar una muestra de instituciones y/o empresas, y entrevistar una muestra de
sus empleados. Cabe aclarar que, aun cuando las encuestas por este método se basan en la

eleccion del destino, los datos son aleatorios, respecto al modo de transporte.

7.2 Validacion de la encuesta de origen y destino

Teniendo en cuenta que en desarrollo de este proyecto, los estudiantes Jos¢ Miguel
Arciniegas Marino y Claudia Vanessa Aristizédbal Lindarte, entregaron el 29 Marzo de 2017,
como proyecto de pregrado la “Estimacién de tasa de generaciéon de viajes para la
Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga”, que incluyé como uno de sus

objetivos especificos, “Realizar muestreo aleatorio mediante encuestas origen — destino de la
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comunidad Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga” (Arciniégas &
Aristizabal, 2016). La encuesta adelantada para obtener la eleccion modal de la poblacion de
la UPB se llevo a cabo de conformidad a las directrices recomendadas por Ortuzar &
Willumsen (2008).

Es asi como se llevo a cabo una encuesta Origen-Destino (O-D), que se dividié de en
dos partes; la parte A, para el viaje residencia — UPB, y la parte B para el viaje UPB-
Residencia, en las dos partes se pregunto lo siguiente:

e Facultad.

e Ocupacion.

e Origen Direccion (parte A), UPB (parte B).

¢ Municipio.

e Destino UPB (parte A), Destino Direccion (parte B).

e Modo de viaje: Carro particular, Moto, Bicicleta, Colectivo, Bus Urbano,
Metrolinea, Ucar, Taxi, Otro.

e Si usted usa modos diferentes a Metrolinea o Bus, especifique con cuantas
personas viaja.

e Hora se salida.

e Hora de llegada.

La poblacion estudiada es de 5762 personas, distribuidas en 5216 estudiantes, y 546

entre profesores y personal administrativo, y la muestra escogida para el estudio fue de 686
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personas, correspondiente al 12 por ciento de la poblacion, y cumpliendo con minimo de
muestra (10%) recomendado por Bruton, 1985 citado por Ortuzar & Willumsen (2008) ; para
poblaciones de menos de 50.000 habitantes.

Los resultados de la encuesta, en cuanto a la eleccion modal de los viajes Residencia
— UPB (parte A) y UPB — Residencia (parte B), no registra cambio alguno, y por consiguiente
la eleccion modal expresada porcentualmente, de los viajes de llegada y de salida de la UPB

es la misma, y esta distribuida asi (ver figura 8):

Ucar Taxi
7.43% 1.31%

Metrolinea

0,
Bus urbano 28.86%

20.41%

__Bicicleta
\ 0.29%
\_ Otros

0.29%
Moto particular

14.14%
Carro particular
18.80%

Figura 8. Distribucion Modal

Fuente: Estimacion de tasa de generacion de viajes para la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga,

Arciniegas, J. y Aristizabal, C.,2017

Los modos de transporte identificados por la encuesta O-D, fueron los siguientes:
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Carro particular

Moto Particular

Taxi: Transporte publico individual.

e Metrolinea: Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM) tipo Bus Rapid
Transit (BRT), implementado para el Area Metropolitana de Bucaramanga.

e Bus Urbano: Sistema de Transporte Colectivo, sistema de bus tradicional
complementario a Metrolinea, para aquellas zonas urbanas que no cubre el SITM.

e Colectivo: vehiculo particular que de forma ilegal presta servicio publico.

e UCAR: Iniciativa de origen estudiantil que promueve la venta de cupos en los
vehiculos privados, a través de redes sociales.

¢ Bicicleta.

e Otros (no especificado).

Si bien los resultados obtenidos sirven como marco de referencia, se hace necesario
validar la informacion obtenida a partir del ejercicio del proyecto de pregrado. Existen varios
métodos de toma de informacién, en la planeacion del transporte; sin embargo, para la
validacion de encuestas O-D con entrevista, o encuestas O-D de autocompletar, el método
recomendado es la encuesta de observacion. (Richardson, Ampt, & Meyburg, 1995)

La seccional Bucaramanga de la UPB, est4 localizada en el area de expansion del
valle de mensuli, sobre el kilometro 7 de la doble calzada que comunica los municipios de

Piedecuesta y Floridablanca, a una distancia de 3 kilometros del casco urbano mas cercano
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(Floridablanca). Con un solo punto de acceso vehicular y peatonal; que corresponden a un
puente vehicular con andenes sobre la quebrada mensuli; y con sitios muy definidos de
abordaje, paradas y estaciones, de los sistemas de transporte publico y privado, que sirven a
la poblacion de la universidad. Estas condiciones, permiten que atreves de un sistema de
camaras, estratégicamente localizadas se pueda identificar y cuantificar, el numero de
pasajeros por llegan y salen, por los sistemas de transporte identificados en la encuesta O-D
a validar.

Por lo tanto, se procedio a solicitar a la UPB, el registro filmico de la semana del 9 al
14 de octubre de 2017, de las camaras que vigilan y controlan el acceso del personal
administrativo, docentes y estudiantes que ingresan y salen del campus. Adicionalmente a las
camaras de la universidad, se hizo necesario colocar otras cinco camaras, en la estacion
palmichal de Metrolinea, toda vez que en un ejercicio previo se identificaron, algunos puntos
de abordaje no eran alcanzados, por las camaras de la universidad.

El siguiente esquema (ver figura 9), corresponde a una planta de la zona de influencia
de acceso a la UPB; en primer lugar se hace referencia, a la llamada Autopista Piedecuesta —
Floridablanca, que corresponde a una doble calzada con separador, con tres (3) carriles por
sentido; en segundo lugar, el puente vehicular de dos carriles, construido sobre la quebrada
mensuli, que comunica la calzada norte de la autopista, con una redoma que distribuye el
flujo vehicular hacia los dos accesos de la UPB, el acceso a personal administrativo y el
acceso a estudiantes y visitantes; en tercer lugar, se hace referencia a la estacion palmichal,
estacion de Metrolinea que comunica a los pasajeros que usan el sistema por el puente

peatonal, hacia ambos costados del corredor; Adicionalmente, se detallan los sitios donde se
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ubicaron las camaras, que fueron utilizadas para la encuesta de observacion.

Figura 9. Planta Zona de Influencia Acceso UPB

Fuente: Elaboracion Propia

El detalle A muestra las cdmaras colocadas al interior de la estacion palmichal (ver
figura 10); la primera de ellas (CAM]1), registro los pasajeros que suben y bajan de las rutas
P8, RE1, T3, T1 del sistema en sentido sur-norte; la segunda (CAM?2) registr6 los pasajeros
que suben y bajan de las rutas P8, RE1, T3, T1 del sistema en sentido norte-sur; la tercera

(CAM3), registro las personas que del puente peatonal van para el norte (N), en direccion de
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la UPB, y las que suben al puente de estos dos origenes, también se registraron las personas
que se mueven en sentido norte-sur y viceversa; la camara cuatro (CAM4), registro los
pasajeros que llegaban y salian del bus urbano, taxi, carro colectivo y moto taxi, en sentido
norte- sur, desde y hacia Ruitoque, el sur y el puente peatonal; la cdmara cinco (CAMS),
registro en el torniquete, los pasajeros que entraban y salian de la estacion palmichal; este
ultima cdmara fue indispensable, por cuanto en algunas personas usan la estacion para hacer

transferencias.

Figura 10. Anexo A Localizacion de las Camaras en la Estacion Palmichal

Fuente: Elaboracion Propia
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El detalle B muestra las camaras de utilizadas por la UPB para vigilancia y control
(ver figura 11). Este sistema registra el acceso peatonal y vehicular al campus; el acceso y
salida peatonal al campus a través de las camaras CAM1 Entrada y CAM2 Salida; el Acceso
y salida de los vehiculos de personal administrativo por las camaras CAM16 y CAM15 Sal
adm, el acceso y salida de los estacionamiento de vehiculos para estudiantes y visitantes con
las camaras demas camaras, que se detallan a continuacion: la camara CH6, registro los
pasajeros que llegaban y salian del bus urbano, taxi, carro colectivo y moto taxi, en sentido
sur- norte, desde y hacia la UPB, el hospital internacional de Colombia (HIC), el puente
peatonal y norte; las cAmaras CH7 y CHS, registraron los pasajeros que llegaban y salian en
carro particular, moto, taxi y Ucar; la cdmara CHS, registré la poblacion de la UPB que no
accedia por modos privados; por ultimo la camara CH4, que registraba la poblacion de la
UPB que ingresaba a los estacionamientos en los vehiculos; esto se lograba restando las
personas que salian de estacionar su carro, restando las personas que llegaban en moto, y
restando las personas que entraban, restando las que salian en moto. Los sitios de embarque
y desembarque para los modos carro particular y taxis, asi como el desembarque de Ucar,
esta definido sobre el andén derecho de la redoma, entre la porteria de vehiculos
administrativos y la porteria peatonal; y el sitio de embarque de Ucar, se sobre el andén

derecho de la redoma entre el estacionamiento de administrativos y el puente.
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Figura 11. Anexo B Localizacion de las Camaras en Acceso UPB

Fuente: Elaboracion Propia

El conteo de vehiculos y pasajeros se realizd con la ayuda de los estudiantes del
semillero de movilidad, Brayan Ferney Hernandez Orduz y Jhorbin Jesid Navas Pinto, en el
marco del proyecto de pregrado “Andlisis de la movilidad en el campus de la Universidad
Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga — UPB, y propuestas de solucién en horas
pico”.

Definidos los sitios de conteo y los registros filmicos, para determinar el nimero de
pasajeros por modo y por consiguiente los porcentajes por modo, se procedid de la siguiente
manera (Richardson, Ampt, & Meyburg, 1995):

e Poblacion Objetivo: Los estudiantes, profesores, personal administrativo y
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visitantes, que ingresan a la Universidad Pontificia Bolivariana de manera cotidiana.

e Unidad de Muestreo: Cada persona de ingresa y sale por el acceso principal de la
UPB vy los accesos vehiculares.

e Marco de Muestreo: Los viajes de llegada y de salida que hace la poblacion de la
UPB, de los cinco (5) dias habiles de una semana normal de funcionamiento; es decir, se
excluyen las semanas que coincidan con semanas técnicas, ni con semanas con dias festivos,
ni semanas de parciales. Se considera que en durante un semestre de funcionamiento, los
viajes se repiten durante las Dieciséis (16) semanas que lo conforman. Con el fin de
determinar el dia, o los dias, que pueden ofrecer la mejor representacion del modo de
transporte, de la poblacion objetivo; se realizo el conteo diario de personas que acceden, por
la entrada peatonal principal de la universidad, durante la semana del 9 al 14 de octubre de

2017 (ver figura 12); Descartandose el dia viernes.
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Figura 12. Poblaciéon de Entrada a la Porteria Principal UPB

Fuente: Elaboracion Propia
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e Tamafio de la Muestra: Para el tamafio de la muestra se atenderd lo recomendado
por Bruton (1985, citado por (Ortuzar & Willumsen, 2008); para poblaciones menores de
50.000 personas, la muestra recomendada es del tamafio de uno a cinco. Tomando como
referencia la poblacion que accede a la UPB por la porteria principal, se concluye que, tomar
la informacion del modo de transporte de la poblacion, que entra y sale en un dia de la semana
del marco de muestra, se cumple con esta proporcion. Por otro lado, al escoger uno de estos
dias, se garantiza que todos los individuos de la poblacion tienen la misma probabilidad de
ser seleccionados. Se selecciond, mediante la técnica de muestreo sistematico, el dia martes
10 de octubre, como muestra para la determinacion de la eleccion modal. El conteo de
numero de pasajeros por modo que ingresaron y salieron del campus de la UPB, el dia 10 de
octubre de 2017, desde las 5:30 a.m. hasta las 8:45 p.m. se muestran en las figuras 13, 14 y

15:
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Figura 13. Nimero de Pasajeros por Modo de Transporte que Entran a la UPB el dia 10 de

octubre de 2017

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14. Nimero de Pasajeros por Modo de Transporte que Salen de la UPB el dia 10 de

octubre de 2017

Fuente: Elaboracion Propia

31.3%

35.0% £ g
Qi = &
.
30.0% &
25.0%
20.0% -
0% i1 %
15. (] — S § é’ :\:
=3} o sg § @
10.0% ; N <
L R
N < o v
5.0% 58 SRS
o o S o
0.0%
o > o o N S N » o
< x§ > G
&L ¥ ° & <o X S @ N
C o N\ & © &
& N & S &
¢ Q?x)" O N &
<
Cb

Figura 15. Distribucion Porcentual de Pasajeros por Modo de Transporte que Entran y

Salen de 1a UPB el dia 10 de octubre de 2017

Fuente: Elaboracion Propia
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Teniendo en cuenta que, con la validacidon, se obtuvieron porcentajes similares
respecto a la encuesta O-D, en modos como Ucar y Metrolinea; pero diferencias

considerables en los demas modos, se opto por lo valores obtenidos en la validacion.

7.3 Determinacion del modelo de eleccion modal

La metodologia utilizada para determinar la influencia de la implementacion un
sistema RTTI, como mejora del sistema integrado de transporte publico, serd la elaboracion
de un modelo de eleccion binomial; es decir, usar Metrolinea o no, a partir del andlisis de
preferencias declaradas (PD); tomando como referencia la metodologia propuesta por
Hensher, 1994, y referenciada en el capitulo 2 de este estudio, y que en adelante vamos a

desarrollar.

7.4 1dentificacion del conjunto de atributos

Para la determinacion de los atributos o variables que explican la funcion de utilidad
del transporte, para la poblacioén de la UPB, se procedié de conformidad con lo recomendado
por Hensher, 1994, partiendo de un grupo de atributos elementales o genéricos.

e Listado inicial de variables: Tomando como referencia las variables genérales
recomendadas por el TCQSM y por QUATTRO, se determinaron 10 variables iniciales, asi:

o Tarifa
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o Tiempo de viaje en vehiculo

o Tiempo de viaje en parada

o Caminata a la parada

o Frecuencia

o Confort

o Seguridad

o Distancia recorrida

o Carros/hogar

o Disponibilidad de sillas

e Teniendo en cuenta que el semillero de movilidad de la facultad de ingenieria civil,
es un grupo de estudiantes de segundo a decimo semestre, de ambos géneros, usuarios de los
modos de transporte que sirven a la UPB, que se reunian quincenalmente, en un nimero
superior a 12 personas; se tom¢ la decision de conformar con los miembros del semillero, el
grupo focal; cuyo proposito era el de completar el listado inicial de variables, y validar la
forma de redaccion y presentacion de las mismas, de manera que fueran comprensibles a toda
poblacion encuestada (Krueger & Casey, 1988). En la primera, de fecha 27 de abril de 2018,
se solicito valorar de 1 a 10, siendo 1 la mejor variable; que le gustaba el modo de transporte
que mas usaba; encontrando que de aquellos usuarios de modos irregulares, no valoraron la
variable “Tarifa”, lo que implica que no es determinante; los usuarios de Metrolinea no
entendieron la variable “Frecuencia”, ni la variable “Distancia Recorrida”; Finalmente se

descartan variables de modo como “carros/hogar”.
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También se pregunt6 a los usuarios de otros modos, en que deberia mejorar el servicio
de Metrolinea, pensar en cambiar de modo, encontrando que las variables “tiempo de espera”
y “frecuencia”, fueron las mas importantes.

En conclusion, se hizo necesario mejorar la forma, en que se exponian las variables;
previendo que el encuestador no tuviera dificultades, para explicarlas. Después de varias
versiones de la encuesta de variables de calidad, se defini6 el formato que se muestra en el
Anexo 1. Encuesta de Variables de Calidad.

e Encuesta de Variables de Calidad: La encuesta se conforma de cuatro partes:

o La parte A. Identificacion bésica y hdbitos semanales de viaje: que tiene como
propdsito la caracterizacion socioecondmica del encuestado, asi como la identificacion y
tarifa, del modo mads usado para viajar desde y hacia la UPB, y la frecuencia de uso por
semana; las opciones entre las que puede escoger son: Carro Propio, Metrolinea, Bus Urbano,
Moto propia, Taxi, Ucar, Caminando, y en caso de usar otro modo debe especificarlo.
Teniendo en cuenta que el encuestado puede usar otro modo de transporte, se le pide que
especifique el otro modo y la tarifa, para los viajes hacia y desde la UPB; asi mismo, se
solicita que especifique la Ruta, en caso de que use Bus urbano y Metrolinea. En las dos
preguntas finales, se solicita a las personas que usan dos modos por viaje que los especifique
la misma informacion.

o La parte B. Para usuarios de vehiculo propio: se solicita al encuestado si la
disponibilidad del vehiculo; si alguna vez ha usado Metrolinea y la principal razén paro la

que no lo usa con mas frecuencia. Las razones que se pueden seleccionar son: Se demora
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mucho en pasar, es incomodo, los buses pasan llenos, la estacion o parada esta lejos de mi
casa, la estacion permanece llena, es inseguro, y si hay otra razon la debe especificar.
Finalmente se pregunta si utilizaria Metrolinea, en caso de tener que pagar estacionamiento.
El proposito de esta seccion es validar la informacion de la parte A; ademas, de identificar
las preferencias entre los modos mas usados.

o La parte C: Para usuarios en modos diferentes a Metrolinea: Se presenta al
encuestado una lista de 12 factores o caracteristicas del medio de transporte que mas usa; a
continuacion, se le solicita, ordenar de izquierda a derecha, y por orden de importancia, cada
factor por el namero de la lista. El propoésito de esta seccion es identificar o revelar (PR), las
variables que mas valoran los usuarios, de modos diferentes a Metrolinea; no se incluye en
esta valoracion a los usuarios de sistema, porque en la siguiente seccion, se les pide valorar
mejoras al servicio de Metrolinea (SP), y puede que el encuestado se devuelva a cotejar las
respuestas de preferencia revelada, presentdndose sesgos asociados a las encuestas de
preferencia (SP) Bradley y Kroes, 1990 citado por Ortazar J. D, (2015) .

o La parte D: Para usuarios de todos los modos: Se le presenta al encuestados una
lista de 12 factores o caracteristicas que podrian mejorar el servicio de Metrolinea; a
continuacion, se solicita a los usuarios de otros modos, que ordene de izquierda a derecha, y
por orden de importancia, cada mejora por el nimero de la lista, que lo motivarian a cambiar
el modo actual por el servicio de Metrolinea. Finalmente, se solicita a los usuarios de
Metrolinea, que ordene de izquierda a derecha, y por orden de importancia, cada mejora por
el nimero de la lista, que lo motivarian a seguir usando el sistema. El propdsito de la encuesta

de preferencia declarada (SP), es definir cuales son las variables en las que Metrolinea debe
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mejorar.
e Numero de encuestas: Teniendo en cuenta que la encuesta. se le realizara a la

poblacion de la UPB de 5216 personas; por consiguiente, la muestra n se calcula con la

Ecuacion 36 (Ortuzar & Willumsen, 2008).

p(1—p) (36)

— (e, pr(1—p)
(Z) + N

Donde p es la proporcion de viajes con destino determinado y se adopta el méximo
valor de 0.5; e, corresponde al error maximo del 10%; el valor de z, para el 95% de
confiabilidad es 1.96; y N, es la poblacion. Por lo tanto, n=95 encuestas; no obstante, se
adelantaron 253 encuestas.

e (aracterizacion de la Muestra: Los resultados de la encuesta de variables de
calidad se muestran en el Anexo 3; encontrando que, el 58% de los encuestados se
identificaron como hombres, con una edad promedio de 21.4 afios; los modos de transporte
que los encuestados mas usan sumando los viajes de entrada y salida de la UPB, se muestran

en la figura 16.
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Figura 16. Distribucion Porcentual del Modo de Transporte que los Encuestados mas Usan.

Fuente: Elaboracion Propia

La validez de la muestra se verifica por modo, tomando como base las 95 encuestas
requeridas por el porcentaje modal obtenido en la encuesta de observacion a la entrada y la
salida a la UPB; por ejemplo, del modo moto se requerian 12 encuestas y se hicieron 27.
Finalmente, el promedio de viajes que hacen los estudiantes de la muestra es de 5 veces a la
semana, corroborando la hipotesis planteada para la encuesta de observacion.

e Jerarquizacion de las Variables de Calidad: Se procesoé la informacion obtenida por
las encuestas, devolviendo la posicion dentro del vector de 12 elementos, para cada uno de
las variables evaluadas. Se sumo la posicion de los resultados de preferencia para cada una
de las variables, para obtener las primeras tres variables.

o El resultado de la Jerarquizacion para las variables de calidad, para los “No
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usuarios de Metrolinea”, se muestra en la tabla 3:

Tabla 3 Jerarquizacion de las Variables de Calidad del Servicio de los “No Usuarios”™

Numero y Variable de la Encuesta ¥ posicion
2. Es Rapido (viaje dentro del vehiculo) 605
5. Es comodo (me voy sentado) 769
3. No tengo que esperar tanto (En la parada) 823
1. Tarifa econémica 880
4. No camino tanto (pasa cerca a la casa) 1021
6. El servicio llega a tiempo 1082

8. Me siento seguro (Sistema vigilado, no me roban, bajo riesgo de

abuso) 1194
7. Bajo riesgo de accidente (velocidad normal, no infracciones,

conductor prudente) 1383
12. No camino tanto de la parada a casa ( viaje de vuelta) 1393
10. Los vehiculos y las paradas son limpias 1574

9. Buena informacion del servicio (en parada, o por medios

tecnologicos) 1655

11. Las paradas son iluminadas, con bancas o protegidas de la lluvia 1739

o El resultado de la Jerarquizacion para las variables de calidad, presentadas como
mejoras al sistema de transporte Metrolinea, a los encuestados clasificados como “No

usuarios de Metrolinea”, que los motivaria a cambiarse, se muestran en la tabla 4:




Tabla 4 Jerarquizacion de las Mejoras al Servicio de los “No Usuarios”

Numero y Variable de la Encuesta ¥ posicion

1. Comodidad (Aire Acondicionado y disponibilidad de sillas) 596
2. Mayor frecuencia de alimentadores (reduce el tiempo de espera en

paradas) 628
4. Mayor frecuencia en los Troncales y Pre-troncales (reduce el

tiempo de espera en las estaciones) 775
3. Mas seguridad en los buses y en las estaciones. (mas policia) 823
8. Que los buses no pasen tan llenos 877

6. Mayor cobertura de las rutas alimentadoras (que pasen mas cerca

a mi casa) 1013

5. Una Aplicacion movil que me dé sobre el mapa la ubicacion del

bus y en cuanto tiempo va a llegar 1066

7. Tarifa $100 mas econdmica 1166

9. Que hayan carriles semi-exclusivos en rutas alimentadoras y

pretroncales 1180
10. Mas puntos de recarga para la tarjeta de Metrolinea 1236
11. Que las paradas de la ruta alimentadora tengan banca y cubierta 1400

129

o El resultado de la Jerarquizacion para las variables de calidad, presentadas como

mejoras al sistema de transporte Metrolinea, a los encuestados clasificados como “Usuarios

de Metrolinea” que los motivaria a seguir en ese modo, se muestran en la tabla 5.




Tabla 5 Jerarquizacion de las Mejoras al Servicio de los “Usuarios de Metrolinea”
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Numero y Variable de la Encuesta ¥ posicion
2. Mayor frecuencia de alimentadores (reduce el tiempo de espera en paradas) 460
1. Comodidad (Aire Acondicionado y disponibilidad de sillas) 466

4. Mayor frecuencia en los Troncales y Pre-troncales (reduce el tiempo de espera

en las estaciones) 490

5. Una Aplicacion movil que me dé sobre el mapa la ubicacion del bus y en cuanto

tiempo va a llegar 565
3. Maés seguridad en los buses y en las estaciones. (mas policia) 575
8. Que los buses no pasen tan llenos 589
7. Tarifa $100 mas econdmica 599
6. Mayor cobertura de las rutas alimentadoras (que pasen mas cerca a mi casa) 659
10. Mas puntos de recarga para la tarjeta de Metrolinea 718
9. Que hayan carriles semi-exclusivos en rutas alimentadoras y pretroncales 736
11. Que las paradas de la ruta alimentadora tengan banca y cubierta 854

Teniendo en cuenta que, en numero de situaciones o tratamientos del experimento,

depende del nimero de variables independientes, que se relacionan con una dependiente, en

este caso la eleccion modal; no es conveniente, que los efectos principales y sus niveles, sean

muchos; porque aumenta el nimero de situaciones y por consiguiente la fatiga en el

encuestado (Bradley & Daly, 1991) citado por (Ortizar & Willumsen, Modelos de

Transporte, 2008) . Por lo tanto, de cada ejercicio de jerarquizacion, se seleccionaron las tres

(3) variables mas importantes; de esta manera de la encuesta de preferencia revelada (RP),

que las variables mas importantes son las asociadas al tiempo de viaje, tiempo de esperay a

la comodidad; y de las encuestas de preferencias declarada (SP), las variables mas

importantes son las asociadas a la comodidad y al tiempo de espera.

Respecto al tiempo de espera, es importante recalcar que, desde el grupo focal, se
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hizo necesario diferenciar, la demora asociada a la ruta alimentara de la ruta troncal y se
confirmd con la jerarquizacidn, sin embargo, en desarrollo de experimento se definira, si es
viable utilizar las dos variables o una sola que las compile, debido a que puede evidenciarse
una interaccion que no sea conveniente para el experimento. Esta variable es reconocida y
estudiada por sus siglas en inglés, Out Vehicle Travel Time (OVTT).

Respecto al tiempo de viaje, que claro que hace referencia al tiempo en el dentro del
vehiculo, es decir, el tiempo en movimiento, variable reconocida y estudiada por sus siglas
en inglés, In Vehicle Travel Time (IVTT).

En cuanto a la comodidad en la encuesta de preferencia declarada, contemplaba dos
elementos; el servicio de aire acondicionado y la disponibilidad de sillas; sin embargo, la
encuesta de preferencia revelada fue mas especifica en asociar la comodidad con la
posibilidad de ir sentado. La ventaja de esta ultima es que se hizo a “no usuarios de
Metrolinea”, correspondiente aproximadamente al 72% de la poblacion, que ven importante
ir sentado.

Finalmente, se hace necesario incluir en el experimento, una variable que identifique
la voluntad de pago por el servicio de informacion, ofrecido por un sistema de informacion
en tiempo real.

Por lo tanto, las variables independientes que explican la utilidad de la eleccion
modal son:

o Tiempo de Viaje (en el vehiculo).

o Tiempo de Espera en parada (frecuencia ruta alimentadora)

o Tiempo de Espera en Estacion (frecuencia ruta troncal)
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o Comodidad (ir sentado).

o Costo del sistema RTTI.

7.4 Seleccionar la unidad de medida

Para esta etapa, se incorporan los ajustes producto de las pruebas piloto, adelantadas
con los estudiantes del semillero de movilidad, quienes fungieron como grupo focal, en las
reuniones de septiembre 27 y octubre 1 de 2018.

e Tiempo de Viaje: Teniendo en cuenta estudios anteriores, adelantados por en la
UPB, se identificé que la mayor parte de los tiempos de viaje de la poblacion, no superan la
hora; por lo tanto, se considera conveniente tomar como unidad de medida el minuto.
Posterior a la prueba piloto se decidido que, era mas facil de evaluar por parte de los
encuestados, el tiempo de viaje en vehiculo, mas el tiempo de espera; toda vez que, percibian
mejor el beneficio de reduccion del tiempo de espera, como un porcentaje del tiempo de
viaje, medido desde la llegada a la parada o estacion de origen, hasta que el bus llegaba a la
estacion de la UPB. Finalmente, para la determinacion de los parametros, esta variable es
igual al tiempo de viaje del experimento, sin el tiempo ahorrado en el tiempo de espera; de
esta manera de obtiene el tiempo de viaje dentro del vehiculo, o por sus siglas IVTT.

e Tiempo de Espera: En desarrollo de la prueba piloto del experimento, se
concluyeron dos ajustes respecto a esta variable:

o Se definid dejar una sola variable, para estudiar el tiempo de demora, teniendo en
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cuenta, no todos los encuestados realizaban los viajes en dos etapas, es decir, no todos debian
tomar alimentador y trasbordar a la ruta troncalizada; y por otro lado, en el calculo de las
funciones de utilidad, no hubo cambio en la eleccion del viaje la mayoria de las encuestas,
no se registraron cambios en la eleccion.

o Se determiné presentar a los encuestado el tiempo de espera, en funcion del ahorro
del tiempo de viaje. Tal como se expuso en la vifieta de tiempo de viaje, el de ahorro en el
tiempo de espera, se percibié mejor como porcentaje de ahorro en el tiempo de viaje; sin
embargo, para la estimacion del modelo y para el céalculo, la unidad usada para la variable
fue el resultado de multiplicar el porcentaje del tiempo de viaje por el tiempo de viaje de cada
situacion; por consiguiente, la unidad en la estimacion del modelo fue minutos.

e Comodidad: Esta variable discreta tuvo pocos cambios, a lo largo de las pruebas
piloto, una vez se evidencio que la comodidad estaba asociada, a la posibilidad de viajar
sentado. La unidad de medida se limit6 a representar situaciones de viaje sentado o de pie.

e Costo del sistema RTTI: Teniendo cuenta que la mayor parte de la poblacion
objeto, se compone de jovenes, con edades entre 17 y 25 afos, que usa dispositivos méviles
y Smarthphones; el sistema de informacion con el que estan mas familiarizados, son las
aplicaciones moviles. La unidad utilizada para esta variable fue pesos/viaje. Vale la pena
mencionar que al igual que las variables del tiempo, se hizo necesario exponer el costo de la
aplicacion, sumado al costo de la tarifa de un pasaje de Metrolinea, con el fin de construir
una referencia en el costo de la aplicacion; de esta manera los encuestados aceptaron de mejor

manera dicho costo.
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7.5 Especificar el nimero y la magnitud de los niveles

Al igual que en la anterior etapa, se incorporan los ajustes producto de las pruebas
piloto, adelantadas con los estudiantes del semillero de movilidad, quienes fungieron como
grupo focal (Ortuzar J. d., 2015), en las reuniones de septiembre 27 y octubre 1 de 2018.

e Tiempo de Viaje: Esta variable corresponde a la parte del tiempo de viaje dentro
del vehiculo. Sin embargo, en el experimento el tiempo de viaje, cuenta desde que llega a la
parada o estacion, hasta que sale de la estacion UPB o palmichal; en este tiempo se incluye
el tiempo de espera inicial y los trasbordos en viajes en dos etapas. Por lo tanto, para
determinar los parametros de utilidad, esta variable se calcula restando el tiempo de espera
ahorrado.

Hecha la aclaracion, y basados en los tiempos de viaje obtenidos, de las encuestas O-
D del proyecto, “Estimacion de tasa de generacion de viajes para la Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Bucaramanga”; donde 198 encuestados que viajaron por Metrolinea,
reportaron tiempos de viaje entre 15 y 70 minutos, y los tiempos de viaje mas frecuentes
fueron 20 (14%), 30(12%), 40(23%), 50(13%) y 60(10%) minutos. Con el fin de someter al
encuestado a situaciones realistas, pero en niveles que le permitan negociar la utilidad con
los otros atributos (Cherchi & Orttzar, 2006); se definieron 3 niveles representativos 20, 40
y 60 minutos.

e Tiempo de Espera: Para establecer los niveles para el tiempo de espera, expresado
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en el experimento, como ahorro en porcentaje del tiempo de viaje. En el capitulo 3 del
presente estudio, se exponen los beneficios probados de los sistemas RTTI, siendo la
disminucion en el tiempo de espera, el de mas relevancia (Brakewood & Watkins, 2018). Sin
embargo, los porcentajes de ahorro en el tiempo de espera alcanzados varian entre el 16 y el
30% de los tiempos de referencia, para un ahorro promedio entre 1.7 a 3 minutos.

En desarrollo de la prueba piloto se identifico, cierta intrascendencia de esta variable,
cuando se utilizaron niveles de 10, 15 y 20%, del tiempo de viaje; porcentajes relativamente
altos respecto a los beneficios demostrados a nivel internacional. Sin embargo, a partir de un
analisis comparativo de tiempos de viaje entre vehiculos particulares y Metrolinea, se
identificaron diferencias en los tiempos de viaje importantes; por ejemplo, para barrios como
Campo hermoso, Morrorico, El prado o San Alonso con tiempos de viaje entre 60 y 65
minutos, en vehiculo particular registré tiempos de 30 minutos; lo que implica tiempos de
espera de entre 15 y 20 minutos. Asi mismo, en barrios como la Concordia y Centro, los
tiempos de viaje, Metrolinea - carro particular, guardan relaciones de entre 40-20 minutos y
45-25 minutos, lo que implica tiempos de espera entre 10 y 15 minutos. Por lo tanto, existe
la posibilidad que tras la implementacion de un sistema RTTI, se puedan alcanzar
reducciones hasta del 30%; asi pues, los niveles en el experimento para esta variable fueron,
ahorros del 10%, 20% y 30% del tiempo de viaje. Finalmente, con estos niveles se obtienen
resultados de negociacion entre variables (Ortazar J. d., 2015), que nos permiten obtener la
disposicion de pago, o el pago a cambio de un beneficio minimo; y como se menciond en el
numeral anterior, para la determinacion de los parametros, el valor de cada situacion se

calculo, a partir del porcentaje y el tiempo de viaje y se expresé en minutos ahorrados.
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e Comodidad: Los niveles definidos para esta variable fueron tres: hay suficientes
sillas para que viaje sentado; puede viajar eventualmente sentado o de pie; y, Le toca de pie.
e Costo del sistema RTTI: Los niveles definidos para esta variable fueron tres: el
costo de la tarifa, mas el costo de la aplicacion es de $2350, $2400 y $2450; teniendo en
cuenta que, para la fecha, el costo de la tarifa para el servicio de Metrolinea era de $2300; y
por consiguiente los niveles para el costo por viaje de la aplicacion oscild entre $50, $100 y

$150.

Los valores de referencia en la literatura, en cuanto a estudios que especifiquen el
costo o la voluntad de pago, por el servicio de sistemas RTTI en sistemas de transporte
publico urbano, es relativamente escasa. Con respecto al costo de sistema RTTI, un costo de
30 centavos de euro, por mensajes para dispositivos moviles o short message service (SMS)
(Caulfield & O'Mahony, 2007), para el sistema de autobtis en Dublin; para poder utilizar esta
informacion de referencia, se hace necesario expresar esta tarifa, en funcion del salario
minimo en Irlanda del norte en 2007; lo que equivale al 0.02%; es decir, que cada mensaje
en funcion del salario minimo 2018 en Colombia, equivale a un valor de $156 pesos/mensaje

Con respecto a la voluntad de pago (WTP), los conductores expresaron la voluntad
de pagar US$2/mes (Ygnace, Koo, & Yim, 2000), por informacion telefonica sobre
informacion de transito y transporte publico, en la ciudad de San Francisco, USA; sin
embargo, en un estudio posterior (Wolinetz, Khattak, & Yim, 2001), la voluntad de pago, se

incrementd a US$7/mes, y a US$1/llamada; Clemons, (1999), encontré que el 65% de los
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encuestados, estan dispuestos a pagar US$0.25/llamada, por un servicio similar; Por otro
lado, los usuarios de transporte publico no estaban dispuestos a pagar por un servicio de
DMS. (Dziekan & Kottenhoff, 2007)

Zografos, Androutspoulos & Apospori (2012), encontré que el 89.8% de los
encuestados, pagarian un cargo $1 euro/voluntad de pago del sistema WISETRIP, que
suministraba informacion dindmica, para viajes interurbanos. Finalmente, se hara referencia
a dos estudios mas recientes; el primero de ellos determina la voluntad de pago por sistemas
RTTI en la ciudad de Lyon (Pronello, Duboz, & Rappazzo, 2017), para transito y transporte
publico; donde algunos encuestados, pagarian entre 3 y 6 euros/mes.

El ultimo estudio que se referencia se adelant6 en el sistema de transporte publico de
Madrid, Espana; y tuvo por objetivo, identificar el tipo de informacion que debe suministrar
una aplicacion moévil; ademas, de establecer la relacion entre la disponibilidad de pago de la
aplicacion y el ahorro en el tiempo de viaje. El estudio concluye que la relacion (€/mes) /
(porcentaje de ahorro del tiempo de viaje), es: €1.6/10%, €3/20%, €4.66/30%, €6.2/40%, en
una relacion casi lineal. (Velasquez & Monzon, 2016)

Tomando como referencia el costo de la aplicacion de $150/viaje, se definieron tres
niveles para esta variable, reiterando que el valor en el experimento corresponde al costo de
la tarifa $2.300, mas, el costo de la aplicacion; por lo tanto, los tres niveles fueron $2.350,

$2.400 y $2.450.
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Las variables y niveles definidos se muestran en la tabla 6; y son estos los valores que

fueron empleados como datos de entrada para el experimento.

Tabla 6 Variables y Niveles del Experimento

Variable/Unidad Nivel Descripcion
0 2350
Costos App / $/Viaje 1 2400
2 2450
Ahorro en tiempo de 0 10%
Espera/ % tiempo de 1 20%
viaje 2 30%
0 20 min
Tiempo de viaje /
1 40 min
minutos
2 60 min
0 de pie
Comodidad 1 sentado o de pie
2 sentado

Por consiguiente, el nimero de tratamientos o situaciones para un experimento

factorial completo esta dado por 3% 0 un total de 81 situaciones; sin embargo, se supone que

la interaccion entre variables es insignificante (Louviere J. J., 1988), y por consiguiente se

puede utilizar un plan factorial fraccional. Por lo tanto, eligié un disefio fraccional que estima
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solo los efectos principales y ninguna interaccion entre dos factores, para un total de 9
situaciones (Kocur, Adler, Hyman, & Aunet, 1981). En la siguiente tabla se observan las

combinaciones empleadas para evaluar la utilidad del uso o no de Metrolinea.

Tabla 7 Tratamientos o Situaciones para la Encuesta de Preferencia Declarada

Influencia de RTI en Metrolinea
Tratamiento o Costo App % Ahorro

Situacién (COLS) Tiempo Tiempo Viaje Comodidad
1 2350 10 20 de pie
2 2350 20 40 sentado
3 2350 30 60 sentado o pie
4 2400 10 40 sentado o pie
5 2400 20 60 de pie
6 2400 30 20 sentado
7 2450 10 60 sentado
8 2450 20 20 sentado o pie
9 2450 30 40 de pie

Los tratamientos o situaciones disefiadas para este experimento garantizan que las
variables sean estadisticamente independientes, y cumple que cada nivel de cada factor
ocurre la misma cantidad de veces, es decir son ortogonales. Finalmente, el orden de las
situaciones se ajusté de manera aleatoria, procurando que no se generaran sesgos en las
respuestas, optando por iniciar con situaciones ensanchadoras, permitiendo al encuestado

escalar sus respuestas. (Cherchi & Hensher, 2015).




140

7.8 Elaboracion del conjunto de preguntas

La encuesta de preferencia declarada definitiva se muestra en el Anexo 2, y se
conforma de dos partes:

e Parte A. Identificacion basica y caracteristicas del viaje: tiene como proposito la
caracterizacion socioeconomica del encuestado, asi como la identificacion y tarifa, del modo
mas usado para viajar hacia la UPB; se caracteriza solo el viaje de venida, dado que es mas
controlado que el viaje vuelta; por lo general, este viaje se realiza para asistir a la primera
clase del dia, y por lo tanto el usuario, estd mas pendiente de los tiempos de viaje y de espera.

En las pruebas piloto se detectd, la necesidad de filtrar la frecuencia de uso del
sistema, dado que los “no usuarios”, no contaban con el juicio suficiente, para diligenciar de
manera objetiva la encuesta PD. Por consiguiente, se pregunta si ha usado Metrolinea, para
el viaje de venida a la UPB; descartando a los entrevistados que responde “Nunca”, y con
alguna reserva a los que responden “Alguna vez”; dando importancia a los que responden ser
usuarios del sistema, al menos una vez por semana.

Se cuestiona sobre, las caracteristicas de cada etapa del viaje mas comun; desde la
hora de salida de la residencia (origen), la distancia de caminata, la ubicaciéon de la parada
y/o estacion, el tiempo de espera en parada y/o en estacion, la ruta alimentadora y/o pretroncal
y/o troncal, si viaja sentado, si lo considera incomodo y si ha usado la App de Metrolinea.

e Parte B. Encuesta de preferencia declarada. Se explica la situacion hipotética,

dando claridad de caracteristicas de la nueva aplicacion, para los usuarios del sistema de
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transporte Metrolinea. Teniendo en cuenta un estudio reciente hecho en Estados Unidos, que
identifica el tipo de informacién mas importante, para usuarios de transporte publico,
calificando, los tiempos de arribo y salida de buses, como la més importante; seguida de
informacion sobre interrupciones del servicio, para planear los cambios en el servicio y la
localizacion del bus en tiempo real (Harmony & Gayah, 2017). Por lo tanto, y con el apoyo
de imagenes del front-App, de la aplicacion para transporte publico “Tiramisu”, se explica la
manera como se visualiza de forma actualizada la ubicacion del bus; y en cuantos minutos
llegan, o hace cuanto salieron las rutas de la estacion o parada seleccionada; adicionalmente,
la aplicacion informa si el bus va lleno, con disponibilidad de sillas para viajar sentado, o si
debe viajar de pie. Como referencia, la disponibilidad de sillas resulté no ser tan importante,
para los usuarios de transporte publico en Estados Unidos. (Harmony & Gayah, 2017)

Adicionalmente, se informa a los encuestados, que seguidamente, se le presentan unas
situaciones, en las que se relacionan los cuatro atributos del experimento; y por lo tanto, se
definen los atributos y sus respectivos niveles. Finalmente, se le pide al encuestado que
intente vivir los escenarios planteados y responda si “SI” o “NO” usaria Metrolinea.

Las situaciones se plantearon de manera que fueran breves, y procurando de las
variables y sus niveles se comprendan sin explicaciones complementarias, un ejemplo de una

de las nueve situaciones se presenta en la figura 17.
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Tiempo de Viaje desde su parada hasta la estacion UPB de 60min
Hay un ahorro del 10% del tiempo de viaje
Hay suficientes sillas para que viaje sentado,
El costo tarifa + APP es de $2450 por viaje

Figura 17. Ejemplo de la Encuesta de Preferencia Declarada.

Fuente: Elaboracion Propia

Numero de encuestas: Los experimentos de preferencia declarada son mas eficientes
estadisticamente, por lo general con muestras proporcionalmente pequenas respecto a las
encuestas de preferencia revelada. La representatividad en experimentos controlados, exige
ser selectivo; Por ejemplo, si a un grupo de personas que usen determinado servicio de
transporte, se les pregunta por las mejoras de dicho servicio, es posible asegurar que el
contexto es relevante para los encuestados (Ortuzar J. d., 2015); que es el caso de este estudio
en el cual se filtra al encuestado de la parte A, cuando se le pregunta “si ha usado Metrolinea”
y se seleccionan a los encuestados, que lo usan mas de una vez por semana.

El tamafio de muestra requerido puede determinarse usando la siguiente formula

(Blalock, 1979)1, como se muestra en la Ecuacién 37:

Z,_x *s7?
nz l;] (37)




143

Donde, n es el tamafio de la muestra, z el nivel de confianza, s es la desviacion
estandar y d es el error deseado. Por consiguiente, para valores de s=0.5, d=0.05 y z de 1.96,
el valor de N=384. Finalmente, el nimero de encuestas utilizadas en el experimento fueron

54 encuestados, por 9 situaciones, para un total de N=486.

7.9 Seleccion del procedimiento de estimacion

Como se menciond en el capitulo 2, el objetivo el modelo de eleccion discreta, es
obtener el peso de los factores que definen la eleccion o no del servicio de Metrolinea.
Definidos los atributos que explican la funcion de utilidad, se plantea el modelo dependiendo
del proceso de eleccion y a los niveles de decision, de esta manera el modelo logit binomial,

se visualiza en la figura 18.

MNL

METROLINEA NO USA

Figura 18. Representacion del Nivel de Eleccion.

Fuente: Elaboracion Propia

La funcidn de utilidad tiene la forma de la Ecuacion 38:
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Donde V; , representa la parte cuantificable de la utilidad, y se determina a partir de
los atributos observables X, que para esta especificacion son: Costo de la Aplicacion ( Capp
), tiempo de viaje ( 7v ), ahorro en el tiempo de Espera ( A7z ) y comodidad ( Cpap ); y una
constante de peso o parametros € por atributo, por lo tanto la especificacion de la funcion de

utilidad del uso o no de Metrolinea es como se muestran en las Ecuaciones 39 y 40:

Visa = ASC + QCappCAPP + OteArg + 01Ty + 0cqaaCpan (39)

VNo_usa =0 ASCno_usa (40)

Una vez especificada la funcion de utilidad, se estiman los pardmetros con la ayuda
del software Biogeme. maximizando la funcién Log-verosimilitud. Los resultados de la
modelacion, su andlisis y la prediccion de las cuotas del mercado seran presentados en el

siguiente capitulo.
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8. Resultados

Los resultados de la encuesta definitiva, en lo referente a la caracterizacion de la muestra, la
estimacion de los parametros del modelo, el analisis de los coeficientes estimados y su
aplicacion en la eleccion modal, para obtener predicciones del mercado, son los temas que

se desarrollan en el presente capitulo.

8.1 Caracterizacion de la muestra

El nimero de encuestas realizadas, como pruebas piloto se distribuyeron asi; 9
encuestas el veintinueve de septiembre, 34 el primero de octubre y 10 el dos de octubre, para
un total de 53 encuestas; cuyo propodsito fue, definir los niveles del experimento, las
preguntas de caracterizacion y el publico objetivo. Entre los dias 4 y 5 de octubre, se
realizaron 76 encuestas, de las cuales 22 fueron descartadas, por varias razones; respuestas
lexicograficas, no usuarios del sistema, o con errores en el diligenciamiento por parte del
encuestado, o del encuestador. Al final se trabajo con un base de 432 observaciones, para un

63% de los datos recabados, y los resultados se muestran en el Anexo 4.

8.1.1 Caracteristicas socioeconémicas. En general, aproximadamente el 64% de los
encuestados se identificaron como hombres y el 36% restante como mujeres, 4 personas no
contestaron el género; la edad de los encuestados oscilo entre 17 y 26 afios, y el 74% de ellos

tenian entre 19 y 21 afios, edad tipica de un campus universitario. La figura 19 muestra la




146

distribucion por ciudad de origen registrada en la encuesta, confirmando la tendencia del
estudio de generacion de viajes de Arciniegas y Aristizabal, 2017, dando a Bucaramanga,

como el origen que mas usa Metrolinea.

70% 0
60%
50%
40%
0,
30%
20%
0,

0%
BUCARAMANGA FLORIDABLANCA  PIEDECUESTA GIRON

Figura 19. Distribucion Porcentual de la Muestra por Ciudad de Origen.

Fuente: Elaboracion Propia

8.1.2 Caracteristicas del viaje de llegada. Las encuestas de la muestra se
seleccionaron dando prioridad a las personas que manifestaban un mayor uso de Metrolinea,
como se muestra en la figura 20, el 76% de los encuestados utilizan el servicio por lo menos

dos veces por semana y el 19% una vez al mes.
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40%
40% 36%

35%
30%

25%
19%
20%

15%
10% 6%

0,
5% 0%

0%
NUNCA ALGUNA VEZ 1-4 /MES 2-5 /SEMANA >5 / SEMANA

Figura 20. Distribucion Porcentual de la Muestra por Uso de Metrolinea.

Fuente: Elaboracion Propia

El 87% de los usuarios no caminan mas de cinco cuadras, para tomar el bus; esto
puede indicar dos cosas, que Metrolinea ofrece buena cobertura, o que la mayoria son
usuarios de las rutas troncales; para confirmar la bondad de este parametro, se hace necesario
determinar el porcentaje de la muestra que hace su viaje en dos etapas, es decir que hacen
trasferencias; y se encontr6 que el 57% de la muestra hacia transferencia, lo que puede
confirmar que, los barrios cuentan con buena cobertura.

La disponibilidad temporal o la accesibilidad del servicio, esta dada por frecuencia
con que los vehiculos pasan por la parada o estacion, y relacionada de manera directa con el
tiempo de espera. Sin embargo, se hace necesario aclarar que este item en las encuestas es el
mas usado por los usuarios para expresar inconformidad. La figura 21 muestra los tiempos

acumulados de espera, agrupados en intervalos de 5 minutos, y un promedio de tiempo de
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espera de 17.6 minutos, significativamente superior a los tiempos de espera percibidos, de
estudios realizados en modos de transporte similares; 9.9 minutos en bus (Watkins, Ferris,
Borning, Rutherford, & Layton, 2011) 6.3 minutos en tranvia (Dziekan & Kottenhoff,
Dynamic at-stop real-time information displays for public transport: Effects on customers,

2007), 11.36 minutos en bus (Brakewood, Barbeau, & Watkins, 2014).

30% 26%  26%

25%
20% 17%
15% 13%
10% 8%
6%
2%
|

0%
10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 >35

INTERVALO DE TIEMPO (min)

Figura 21. Distribucion Porcentual de la Muestra por Tiempo de Espera.

Fuente: Elaboracion Propia

A manera de pregunta completaria, se solicito al encuestado, informar el tiempo de
viaje, medido desde la hora de salida del lugar de origen, hasta la hora de llegada en la
estacion Palmichal; como se mencion6 antes, este horario es el mas controlado por parte del

encuestado, y por consiguiente el mas recordado. Para obtener el tiempo de viaje desde la
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llegada a la parada, se resta el tiempo asignado a la caminata; que para efectos practicos se
consider6 el promedio de las cuadras caminadas sobre la velocidad de 5 km/h
(Transportation Research Board, 2013). Los resultados se muestran en la figura 22, por
intervalos cuya media, coincide con los tiempos del viaje de la encuesta de Preferencia

Declarada.

60% 55%
50%
40%
30%
0,
18% 20%
20%
7%

10%

0%

10-30 30-50 50-70 >70
TIEMPO “(min)

Figura 22. Distribucion Porcentual de la Muestra del Tiempo de Viaje.

Fuente: Elaboracion Propia

Se incluyo en la encuesta el componente de comodidad, asociado a la posibilidad de
viajar sentado; donde el 82% de los encuestados viajo de pie, de los cuales el 82% expreso
viajar incomodo; el 18% restante viajo sentado, de los cuales el 20% expreso viajar

incomodo; confirmando que existe una relacion directa, entre la percepcion de comodidad y
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el hecho de viajar sentado.

Finalmente se preguntd por el uso de la aplicacion implementada, por Metrolinea y
administrada por Moovit, solo el 19% de los encuestados expresaron haber usado la
aplicacion, lo que comprueba su bajo uso, teniendo en cuenta las caracteristicas de la
poblacion estudiada. Sin embargo, solo el 10% de los encuestados, expres6 dificultad en el
uso de la aplicacion, y el 20% dijo no usarla para viajar a destinos diferentes a la UPB. Lo
que nos lleva a confirmar que, la informacion ofrecida no es suficiente para aumentar el

porcentaje de uso; y aun asi, la poca informacion que ofrecen es aprovechada.

8.2 Modelo LOGIT binario

En la tabla 8 se muestra los resultados de la estimacion, del modelo Logit binario
descrito en Ecuacion 39 del capitulo anterior, utilizando del software Biogeme. Los
resultados incluyen:

e Nombre del pardmetro: se incluye la descripcion y la notacidn, la estimacion del
parametro / el estadistico t correspondiente.

e El indicador de bondad de ajuste Rho cuadrado (p?)

e El valor de Log-verosimilitud, con parametros igual a cero (0); valor de Log-
verosimilitud para el modelo estimado

¢ Prueba estadistica del modelo Razon de verosimilitud (LR)

e Prueba estadistica Chi-cuadrado para 5 grados de libertad (x°)
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e y por ultimo, el nimero de observaciones de la muestra.

Tabla 8 Coeficientes Estimados para el Modelo Logit Binario

Coeficientes Estimados para el Modelo Analizado
MNL
Notacién
Descripcion Modelo Logit
Parametro
binario
0
Constante especifica No usa Metrolinea ASCno usa
0.578
Constante especifica Metrolinea ASC 6
-1.
-0.0121
*Media de la variable aleatoria Costo de Aplicacion Ocapp
(-4.,48)
0.148
*Media de la variable aleatoria Ahorro tiempo espera Ore
(5.23)
. . . . . . -0.0376
*Media de la variable aleatoria Tiempo de Viaje On
('47 1 5)
1.71
*Media de la variable aleatoria Comodidad Ocdad
(6.12)
Rho cuadrado p? 0.157
Log-verosimilitud inicial L(0) -299.44
Log-verosimilitud en convergencia L(©) -252.337
Razoén de log-verosimilitud LR 94.206
Chi-cuadrado x 11.070
Observaciones n 432

* si O es significativamente distinto de cero. Asi, si t >1,96 para un 95% de confianza se rechaza la

hipétesis nula 0x=0 y se acepta que el atributo Xi tiene un efecto significativo.
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8.2.1 Signos de los parametros. Es la prueba informal mas bésica de los resultados de la
estimacion, y consta de examinar los signos de los parametros estimados con la teoria. En
la siguiente tabla 9 se confirma que los pardmetros ahorro en el tiempo de espera y
comodidad, aumentan la probabilidad de uso de Metrolinea, y los parametros como costo
de la aplicacion y tiempo de viaje la disminuyen.

Tabla 9 Verificacion de los Signos Esperados de los Parametros

Signos Esperados
Notacion Signo Signo
Chequeo
Parametro Modelo Esperado
Ocapp Negativo Negativo ok
Ote Positivo Positivo ok
Otv Negativo Negativo ok
Ocdad Positivo Positivo ok

8.2.2 Prueba estadistica de parametros. Valores absolutos bajos del estadistico t
implica que la variable no contribuye significativamente al poder explicativo del modelo y
puede recha; el valor critico para t > 1.96. Teniendo en cuenta que, todos los valores del
estadistico superan el valor critico, todas las variables deben ser retenidas en el modelo; los

valores de muestran en la siguiente tabla 10.
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Tabla 10 Verificacion de la Significancia Estadistica de los Parametros

Significancia de Coeficientes
Notacion
t-test Chequeo
Parametro
Ocapp 4.48 ok
Ote 5.23 ok
Otv 4.15 ok
Ocdad 6.12 ok

8.2.3 Prueba estadistica del modelo. La prueba estadistica para comparar dos
modelos, donde uno de ellos es una version restringida del otro, es Chi-cuadrado; por
consiguiente, la razon de verosimilitud (LR) debe ser mayor que la prueba estadistica para 5
grados de libertad, que para el modelo que nos ocupa cumple, y se pude decir que ninguna

de las variables debe ser excluidas del modelo.

8.2.4 Medidas de bondad de ajuste. El indicador de bondad de ajuste del modelo
elaborado es Rho cuadrado; que para el caso binario (Ortizar & Willumsen, 2008), como el
modelo de este estudio; se puede interpolar un valor minimo de este indicador, a partir de la
proporcion de la muestra que elige una alternativa. La proporcion es de 0.53, para un valor
minimo de Rho cuadrado de 0.01; por consiguiente, el valor de la bondad de ajuste de 0.157
cumple.

Se concluye que el modelo cumple con el estadistico p? y bondad de ajuste; asi como

los parametros cumplen con el estadistico t. Por lo tanto, no se hace necesario plantear una
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especificacion alternativa, y el modelo predictivo para estudiar la influencia de implementar

un sistema RTTI en la eleccion modal es (ver Ecuacion 41):
Visa = 0.578 —0.0121Cypp + 0.148Ar; — 0.0376T, + 1.71Cp4p (41)

8.2.5 Valor subjetivo del tiempo (VST) y prediccion de las cuotas del mercado.
Teniendo en cuenta que la especificacion, no contemplo6 la tarifa como variable que explique
la utilidad; dado que el objeto del experimento era evaluar el uso o no de Metrolinea, con la
implementacion de un sistema RTTI; y no, evaluar la utilidad de usar otros modos alternos,
con tarifas diferentes; no se puede obtener una tasa marginal de sustitucion de tiempo de viaje
y costo de viaje o VST.

Sin embargo, lo que se puede determinar es la tasa marginal de sustitucion de tiempo
de viaje y costo de la aplicacion. La interpretacion de este valor es, cuanto esta dispuesto a
pagar una persona por la aplicacion, para reducir el tiempo de viaje en una unidad; se define
el valor subjetivo de tiempo por aplicacion (VST app-viaje), cOmo se muestra en la Ecuacion
42:

_ (V/dT,) _ 6,  0.0376

VST, "
APP-viaje = 3V /3Capp)  Ocapp 0.0121

= $3.107/min

De la misma manera se puede determinar la tasa marginal de sustitucion de tiempo
de espera y costo de la aplicacion. La interpretacion de este valor es, cuanto esta dispuesto a

pagar una persona por la aplicacion, para reducir el tiempo de espera en una unidad; y se
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muestra en la Ecuacion 43:

_ (0V/0Arg) 6, _ 0.148

(43)
VSTapp-— = = =
APP=espera = (9V/0Cupp) ~ Ocapp 0.0121

= $12.231/min

Con los valores obtenidos se puede calcular el valor del tiempo de espera, respecto al
valor del tiempo de viaje, el cual es de 3.94; relativamente alto, respecto al rango de valores
para este factor en Estados Unidos (0.8-5.1), y respecto a los valores promedio de 2.1.
(Transportation Research Board, 2013)

Respecto a la prediccion de las cuotas del mercado, se utilizard la herramienta de
analisis del punto de pivoteo o pivot-point (Ortazar & Willumsen, 2008) (Kumar, 1980), para
determinar el efecto en el reparto modal, con la implementacién de mejoras en las variables
del modelo de demanda especificado.

La empresa Metrolinea puede implementar politicas, respecto al aumento en la
frecuencia del servicio, o reducir el nimero de paradas, o desarrollar una aplicacion movil
que provea informacion del servicio en tiempo real, objetivo principal de este estudio; todas
estas mejoras repercuten, de manera directa en las variables del modelo, tiempo de viaje,
ahorro en el tiempo de espera y la comodidad.

La tabla 11 se muestran las probabilidades actuales de uso modal, para la llegada o
entrada a la universidad, tomando como base la muestra de uso, del martes 10 de octubre de

2017.




Tabla 11 Probabilidad de Uso Modal Actual

Modo Probabilidad actual de uso modal
Metrolinea 26.6%
Bus Urbano 10.2%
Carro Particular 31.3%
Moto Particular 11.8%
Ucar 7.0%
Taxi+Irregular 12.7%
Moto taxi 0.3%
caminando 0.1%

A continuacidn, se plantean las siguientes politicas:
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e Las primeras tres politicas, calculan la variacion en la probabilidad de uso modal,

aplicacion moévil, a un costo de $3.107/minuto, que corresponde al VST 4pp.

Tabla 12 Prediccion del Mercado Debido al Ahorro en el Tiempo de Espera

cuando se reduce el tiempo de espera en 2, 4 y 6 minutos, tras la implementacion de una

Distribucion
Ahorro de 2 Ahorro de 4 Ahorro de 6
Modo porcentual modos
minutos minutos minutos
actual
Metrolinea 26.6% 31.1% 36.0% 41.3%
Bus Urbano 10.2% 9.6% 8.9% 8.2%
Carro Particular 31.3% 29.4% 27.3% 25.0%
Moto Particular 11.8% 11.1% 10.3% 9.4%
Ucar 7.0% 6.6% 6.1% 5.6%
Taxi+Irregular 12.7% 11.9% 11.1% 10.2%
Moto taxi 0.3% 0.3% 0.3% 0.2%
caminando 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%
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Como se puede observar en la medida que se ahorra mas tiempo de espera, la

participacion en el mercado de Metrolinea aumentaria uso modal; alcanzar ahorros en el

tiempo de espera de 6 minutos, no es imposible y permitiria plantear el aumento del uso del

sistema de 14.7 puntos porcentuales, es decir incrementar en 755 pasajeros, implica una gran

mejora para el servicio, teniendo en cuenta la tendencia actual de perdida continuada de

pasajeros.

e En la Tabla 13 se muestra la variacion en la probabilidad de uso modal, para

tiempos de viaje dentro del vehiculo; es decir la variable 7, se mantiene constante y es igual

a 20 minutos, cuando el usuario debe ir de pie, eventualmente sentado o de pie, o si hay

suficientes sillas para viajar sentado, es decir Cpsp toma valores de 0, 0.5 y 1,

respectivamente. (ver tabla 13).

Tabla 13 Prediccion del Mercado Debido a la Comodidad del Servicio

Distribucion Distribucion si | Distribucion si
Distribucion si se
Modo porcentual se viaja — de se viaja — de
viaja — Sentado
modos actual pie pie o sentado
Metrolinea 26.6% 14.6% 28.7% 48.6%
Bus Urbano 10.2% 11.9% 9.9% 7.1%
Carro Particular 31.3% 36.4% 30.4% 21.9%
Moto Particular 11.8% 13.7% 11.5% 8.3%
Ucar 7.0% 8.1% 6.8% 4.9%
Taxi+Irregular 12.7% 14.8% 12.3% 8.9%
Moto taxi 0.3% 0.3% 0.3% 0.2%
caminando 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%
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La prediccion evidencid, el peso que el usuario le da a esta variable, al momento de
elegir el modo de transporte; toda vez que de los encuestados, el 82% de los usuarios
expresaron haber viajado de pie, y el 82% de ellas expresaron viajar incomodos; lo que
implica que los usuarios pudieron estar viajando en condiciones de sobrecupo, es decir con
niveles de servicio superiores al 150% de la capacidad de sillas, lo que genera percepciones
de mas del 2.25 veces el tiempo real. (Balcombe, y otros, 2004) (Transportation Research
Board, 2013)

En este orden de ideas se calculd el tiempo de viaje percibido, que el usuario esta
dispuesto a viajar en situaciones diferentes al viaje de pie, como “Puede viajar eventualmente
sentado o de pie”, y “puede viajar sentado”, con valores para la variable de comodidad de 0.5
y 1, para los cuales el usuario no cambia de modo; obteniendo tiempos de viaje de 22.73 y
45.47 minutos. En principio se confirmé el sesgo, que la experiencia del servicio por parte
de los usuarios tiene sobre la valoracion del tiempo que estan dispuestos a viajar sentado, o
eventualmente de pie. Sin embargo, estos valores sirven como referencia, para futuros
estudios.

Finalmente, se utiliz6 el modelo para averiguar, cuanto el usuario estaba dispuesto a
esperar, por un bus que le permita ir sentado, o eventualmente sentado; esto se determind
calculando el ahorro en el tiempo de espera, con valores de comodidad de 0.5 y 1, para los
cuales el usuario no cambia de modo; obteniendo valores de -5.77 y -11.55 minutos; el signo
negativo en la variable de ahorro de tiempo de espera, implica aumento en el tiempo de
espera; que al igual, que el calculo del tiempo de viaje del parrafo anterior, son valores de

referencia para futuros estudios.
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9. Conclusiones

Teniendo en cuenta que los sistemas de transporte publico y el sistema integrado de
transporte masivo de Bucaramanga Metrolinea, vienen reportando cada vez menos pasajeros
o validaciones, y a los problemas de financiamiento de la operacion, a que se enfrentan las
empresas gestoras, por sus marcos normativos; existe la necesidad de estudiar politicas que
mejoren el servicio y rompan la tendencia actual de perdida de pasajeros, menor recursos de
operacion, reduccion en la frecuencia, lo que deriva en mas pérdida de pasajeros. Dadas las
caracteristicas de ubicacion y de control de acceso, se escogido como poblacion objetivo, la
comunidad estudiantil, docente y administrativa del Campus Bucaramanga de la Universidad
Pontificia Bolivariana. Se desarrollaron dos objetivos para adelantar la investigacion; el
primero permitia caracterizar los modos usados para la llegada y la salida del campus,
determinar las variables que explicaban la eleccion modal y mediante la aplicacion de una
encuesta de preferencia declarada, obtener la informacidon necesaria para desarrollar el
segundo objetivo, que contemplo la estimacion del modelo que permite predecir los efectos
de la implementacion de una aplicacion movil que provea a los usuarios de Metrolinea con
informacion del servicio en tiempo real.

Se valido la informacion existente sobre la eleccion modal, de un estudio reciente que
baso su estimacion, a partir de encuestas de Origen y Destino. La validacion se llevo a cabo
mediante encuestas de observacion, utilizando los registros filmicos con que la universidad
controla el acceso y salida del campus, complementados con camaras ubicadas en la estacion

palmichal y en el puente peatonal. Se encontraron diferencias significativas en la distribucién
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porcentual, en modos como el bus urbano y carro particular y taxi, ademas de diferencias
entre los modos de llegada y salida del campus. Por lo tanto, se adopt6é la informacion
obtenida en la validacion, como linea base para el estudio.

Las variables principales que explican la eleccion del modo de transporte fueron
obtenidas a partir de una encuesta de preferencia revelada, dirigida a pasajeros que usan todos
los modos; a los que no usaban Metrolinea se les pidid organizar en orden de importancia,
los factores que valoraban del modo de transporte mas usado; posteriormente se le
presentaron once mejoras al servicio de Metrolinea, que los motivarian a cambiarse a
Metrolinea, clasificandolos en orden de importancia. A los usuarios de Metrolinea solamente
se les solicitd, clasificar las mejoras que los motivarian a quedarse en el servicio. Los tres
factores mas valorados por los no usuarios de Metrolinea fueron; la rapidez del modo de
transporte, fue el factor mas importante; en segundo lugar, la comodidad, representada en la
posibilidad de viajar sentado, y en tercero, que el encuestado no tenia que esperar tanto en la
parada; para el mismo encuestado, fue la comodidad, explicada en disponibilidad de sillas,
la mejora mas relevante para cambiarse a Metrolinea; en segundo y tercer lugar, fue la mayor
frecuencia de buses alimentadores y troncales respectivamente. Finalmente, se encontrd que
los usuarios de Metrolinea se quedarian en el sistema, si se mejora la frecuencia de
alimentadores y troncales, en primer y tercer lugar; y la comodidad en segundo lugar. Por lo
tanto, las variables o factores principales, que definen la eleccion modal fueron, el tiempo de
viaje, el tiempo de espera y la comodidad.

Teniendo en cuenta las ventajas mencionadas en la literatura, sobre las encuestas de

preferencias declaradas, como la técnica mas recomendada para estudiar mejoras hipotéticas
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al servicio de transporte; y que el estudio tiene como propdsito evaluar el efecto en la eleccion
modal, por la implementacion hipotética de un sistema de informacion movil en tiempo real;
se adicioné a las variables principales que definen la eleccion, la variable costo de la
aplicacion. Se ajusta a un Modelo Logit Multinomial, la funcion de utilidad de la eleccion o
no, del servicio de Metrolinea, suponiendo la implementacion del sistema de informacion en
tiempo real; para obtener los pardmetros que maximizan la utilidad. se encontré que el no
usuario de Metrolinea, es decir, la persona que usa el sistema menos de 4 veces en el semestre
no cuenta con los elementos de juicio para poder evaluar la mejora; por lo tanto, la muestra
del estudio se restringié a usuarios frecuentes. Se encontrd que en términos generales los
usuarios de Metrolinea, perciben como un beneficio la implementacion de la aplicacion
movil, como se evidencio desde la encuesta de atributos, donde la mejora fue clasificada en
cuarto lugar.

La primera conclusion respecto a la disponibilidad de pago por la aplicacion es que
existe una relacion entre, el ahorro de tiempo de espera como consecuencia del uso de la
aplicacion movil y la disponibilidad de pago. El modelo nos permite concluir que, el usuario
no estaria dispuesto a pagar por la aplicacion, si el ahorro en el tiempo de espera, no fuera de
al menos el 16% de tiempo de espera mas el de viaje; situacion alcanzable, dado alto
promedio de tiempo de espera percibido (17.6 minutos).

A partir del valor subjetivo del tiempo de viaje VST4pp-vige de $3.107/min, obtenido
del modelo; se puede calcular un valor de $3845.61/mes, tomando de las encuestas los
valores promedio para tiempo de viaje y namero de viajes/mes, de 26.1 minutos y de 47.4

viajes/mes. Para establecer una comparacion con valores obtenido en otros paises, se
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propone el salario minimo vigente para el afio 2018, obteniéndose una fraccion de 0.0049;
valor equivalente a la que esta dispuesta la poblacion de Madrid (Espafia), por el mismo
servicio a cambio de un ahorro en el tiempo de espera de 24.36% del tiempo de viaje
(Velasquez & Monzon, 2016).

Respecto a la comodidad, se demuestra la necesidad de ampliar la investigacion;
tomando informacion complementaria del segmento de los usuarios que viajan sentados, con
el fin de identificar variaciones significativas en el modelo, y que permitan confirmar o
aclarar la existencia de sesgo. Sin embargo, los resultados son concluyentes, en cuanto a la
importancia de suministrar informacion ttil, que permita al usuario identificar la ruta mas
comoda; ya sea informacion en tiempo real sobre la ocupacion de los vehiculos por ruta,
ademas de registros estadisticos que le ayuden a prever las mejores condiciones de viaje. Por
lo tanto, es indispensable promover por parte de la empresa gestora, la utilizacion de la
aplicacion sin costo inicial; y se establezca una retroalimentacion con el usuario, desde el
disefio de la aplicacion y de manera continuada; para que el usuario no solamente satisfaga
sus requerimientos de informacion, sino que aporte informacion sobre, la ubicacion del
vehiculo, que tan lleno va, disponibilidad de sillas, reporte de problemas o experiencias
buenas del servicio; conformandose la fuente de informacion conocida como trabajo
colectivo o “Crowdsourcing” , dando valor agregado al servicio y un mayor sentido
pertenencia del sistema. (Steinfeld, Zimmerman, & Tomasic, 2011)

A través de estos hallazgos, se espera que esta informacion se pueda utilizar, para
desarrollar politicas y mejoras al servicio que Metrolinea presta, no solo a la comunidad de

la UPB, sino a todos los habitantes del Area Metropolitana de Bucaramanga.
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Tiempo de Viaje desde su parada hasta la estacion UPB de 20min
Hay un ahorro del 10% del tiempo de viaje
Le toca de pie.
El costo tarifa + APP es de 52350 por viaje

Tiempo de Viaje desde su parada hasta la estacion UPB de 40min
Hay un ahorro del 20% del tiempo de viaje
Hay suficientes sillas para que viaje sentado,
El costo tarifa + APP es de 52350 por viaje

Tiempo de Viaje desde su parada hasta la estacion UPB de 60min
Hay un ahorro del 30% del tiempo de vigje
Puede viajar eventualmente sentado o de pie,
El costo tarifa + APP es de 52350 por viaje

Tiempo de Vigje desde su parada hasta la estacion UPB de 40min
Hay un ahorro del 10% del tiempo de viaje
Puede viajar eventualmente sentado o de pie,
El costo tarifa + APP es de 52400 por viaje

-0 000

Tiempo de Vigje desde su parada hasta Ia estacion UPB de 60min
Hay un ahorro del 20% del tiempo de viaje
Le toca de pie.
El tarifa + APP es de 52400 por viaje

. - . G- ) S i "S-
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Tiempo de Viaje desde su parada hasta la estacion UPB de 20min
Hay un ahorro del 30% del tiempo de viaje
Hay suficientes sillas para que viaje sentado,
El costo tarifa + APP es de 52400 por viaje

Tiempo de Viaje desde su parada hasta la estacion UPB de 60min
Hay un ahorro del 10% del tiempo de viaje
Hay suficientes sillas para que viaje sentado,
El costo tarifa + APP es de 52450 por viaje

Tiempo de Viaje desde su parada hasta la estacion UPB de 20min
Hay un ahorro del 208 del tiempo de viaje
Puede viajar eventuzlmente sentado o de pie,
El costo tarifa + APP es de 52450 por viaje

i

Tiempo de Viaje desde su parada hasta la estacion UPB de 40min
Hay un ahorro del 308 del tiempo de viaje
Le toca de pie.
El costo tarifa + APP es de 52450 por viaje

Q000

AR
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Anexo 3. Resultados Encuesta de Variables de Calidad

Registo _|Fecha Edad sexo Dirsccion Barrio |Municipia Veces 3 la semana_

1| 10/05/2018 I9(mM Cra 379 # 104-58 La Ronda Floridablanca 7]
2| 11/o5/2018 22|Mm calle 24 # 36-11 Cabecera llano Bucaramanga 5
3| 11/05/2018 27|m Canaveral Valtarra canaveral Floridablanca 10
4| 1i/05/2018 23|M Tayrona 1 canaveral Floridablanca 5
5| 11/035/2018 20{F 'villas del mediterraneo Canaveral Floridablanca 4
6| 11/05/2018 22|F Calle 147 7 22-189 Palomitas Floridablanca 5
7| 1ifos/2018 19|F Edificio Bonaparte Papi Quiero Pifia Floridablanca 5
8| 12/o05/2018 22{F Blogue 7-2 Apto 501 Sactor 5 Bucarica Floridablanca 10
o| 16/D3/2018 17|F La Florida Condominio Cra 27£122-2]Canaveral Floridablanca ]
10| 16/08/2018 17|F Casco Urbano Giron Giron 4
11| 17/08/2018 17 Cil 53 #23-51 nuevo sotomayor Bucaramanga 5
12| 1B/08/201iE 17|M Torres de Canaveral 1 (Cl 31#24-68) |Cafaveral Floridablanca 6
13| 16/082018 17|M Cl 4b #35a-08 Nogales de [a Florida | Casco urbano de Florida Floridablanca 4
18| 16/08/2018 17|F Transversal 198 #16-200 Pinar de vedversalles Floridablanca 4
15| 22/08/2018 18[F |semezueta1(Tvo3saaes)  |cacique |Bucaramanga 5
16| 22/08/2018 17|m Cra 50 #125-27 Zapamanga v Etapa |Zapamanga Floridablanca 6
17 Lj‘_Lf'Di‘_..g':'!D;:s 17|M La Florida mndnmlmu Cra 27#1232-2% !-'Jl:l!_iw_:laﬁlrla!nca E_Iu[i:_ia blanca 7
18| 17/08/2018 17|F Cl 63 #30-67 |conwcos Bucaramanga a
19| 21/08/2018 23 |avenida 10n 16-03 Pinares Campestre |piedecuesta 6
20| 20/08 2018 21|m Cra 15 1a-12 La macarena Piedecuesta 5
21| 2i/D4f2018 20{F Cl 19 #29-30 San Alonso Bucaramanga 4
22| 22/08/2018 20{mMm Diagonal 36 #34-147 villanatalia Floridablanca 5
23| 21f08/2018 19|m Cra 17 #45-221 Giron Giron 5
24| 21/08/2018 19{F CL 3 .4 #B-150 La Rioja Pedecuesta 5
25| 21/08/2018 20(F Cclag#22-23 El poblado Giron 4
26| 14/paf2018 23|Mm calle 61 # 10-150 Real de minas Bucaramanga 5
27| 1B/DE/20D18 24{F Ccalle 32 # 39-12 Alvaraz Bucaramanga 9
28| 13/08/2018 21|F Av 10 # 16-03 Pimares campestre Piedecuesta 10
29| 13/oa/2018 22|F Cra 49 #73-04 Lagos del cacique Bucaramanga [
30| 13/08/2018 23|F Calle s #17a- 46 Quinta granada Pedacuesta 10/
31| 14/08/2018 22|F Calle 12a #17-33 Meseta 1 Giron 5
32| 13/08 2018 2z2|m Cra 20 #51-14 Nueva soto mayor Bucaramanga 4
33| 13/08/2018 19|M Cra 22 # 57-145 El bosgue Floridablanca 5
3] 13/08/2018 21/ |erazs #2672 El bosque |Floridablanca 5
35| 13/D8 2018 23|M calle 19 #11C-43 Rosales Floridablanca 1
36| 35/08/2018 19]M Cra 39#42-12 cabecera Bucaramanga 5
37| 22/p3/2018 20(m calle 200 #14-50 lapaz Floridablanca E
38| 23/03/2018 13w Cra 13 Manzana F casa 34 Ciudad Balivar Bucaramanga 5
3g| 13/08/2018 23[m Cra21%2001A-21 Los Principes '|Flaridablanca [
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Registro Fecha Edad | Sexg Direccion Barrio MuUnicCipio Veces ala semana
15/08,/2018 21|M Calle 32 # 27-33 Centro Giron
15,/08/2018 22.m calle 6EB - 10C La Victoria Buraramanga
18/05/2015 22{M Calle 404 # 35 - 26 Nusvo Sotomayor Bucaramanga
. 18/08/2018 22/Mm Calle1wa-50 LaPopa Lebrij2
10/048,/2018 21iF A Bucaros % 60 - 262 Real dz Minas Bucaramanga
10/08/2018 20{M Cra 24 # 63-40 La Victaria BuCaramanga
9,/08/201E 200 M Cra g #6-11 zan Rafasl Fiedecu=sta
15/08/2018 15(F Casa # 10 Manzana 5 San Telmo 1 Piedecussta
16/08/2018 23|m cll 103 # 138 09 Coaviconsa BuCaramanga
13,/08/201E 27 M Cra 35 #51 Cabecera Bucaramanga
16/08/2018 20|F Cra 22 # 48 nueyo sotomayor Bucaramanga
16/08,/2018 ITM Cra 19 # 2-16 Transicion BUCAramanga
15/08/2018 17|M calle 20 # 3027 1 lon | Bucaramanga
14/08/2018 17 . El Tejar # 104-25 | Floridablanca
9/08/2018 1EF Calle 38 # 23-28 Giron
15/08/2018 221m calle 146 # 26-02 condado campestre Floridablanca
6/08/2018 21|F Cra Bb# 10-05 Favuis Floridablanca
10/08/2018 17|F Cra 25#36-84 Cahaveral Floridablanca
10,/08/2018 13 F Cra 4 # 7M-58 villa sofia Piedecuasta 7l
16/08,/2018 15im Calle 1D # 666 Paseo de alcala Piedecuasta =1
8/04/201E 33 |m R an Alonso | Bucaramanga : 5r'
}1.{%.-’2:1143 21F m 2_ # 3:' 35 cafaveral | Floridablanca 2!
3/08/2018 20(m Cra3=62.50 Naranjos BLu:ammanga 6
15/08/2018 22im Diagonal 314 # 29-30 Lagos | Floridablanca 5
10/08,2015 20/F Av. BO# 23-67 Diamanite 11 Bucaramanga |
15/08,2018 21|m Conjunto Campestre Montearroyo  |Vereda Los Cauchos Floridablanca 6
16/08/2018 20/m circunvalar 35 # 92-156 lagos del cacique Bucaramanga 4
16,08/ 201 20\F Diagonal 21bna7-104 San Jorge 2 Giron 5
10/08,2018 15imM alle3®3 Conj el verde Floridablanca 5|
10/08/2018 oM | pasec cataluia (Piedecuests 5|
10/08,/2018 15{m Anillo vial ciudzdzla confenalco Floridablanca 5i
16/08,/201E Z1|F carrera 260 # 33-1 Cerros de canaveral Floridablanca 6
10/08/2018 21|F calle 37 F2-42 La joya Bucaramanga |
16/08,2018 13{F Calle 74 # 54a-35 lagos del cacique Bucaramanga 4
10J08/201E 18lF Carrera 29 #94-48 Diamante Bucaramanga 5
B/08/201E 20/M Carrera 27 #195-125 Torres de SevilldLagos Floridablanca 6|
B/08/2018 20{F Carrera 6 #41-07 Lagos 2 Floridablanca 6
10/08/2018 2s|F calle 03 A #23-62 Mirador | Giron |
13/08/2018 21jF Carrera 37 852.82 cabecers. Bucaramanga |
13/08/2018 21|F calle 11 #23-02 Provenza Buamman_'igg 7
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Registro Fecha Ediad DireCcion Barrio Mumnicipio ‘Veres a la semana

B1| 14/o8/2008 Carrera 1 #31 A-69 Santander BUCaramanga 5
82| 14/08/2018 Calle 03 #23-02 Piedecuasta 4|
B3| 14/08/2018 Calle 01 A #15-16 San Francisco Piedecuesta 5]
84| 15/08/2018 Conjunto Quintas de Cafaversl Canaveral | Floridabdanca 10,
85| 15/08/2018 Calle 02-157 Casa 23 Manantial Floridablanca 5
86| 16/08/2018 torres de san felipe Miza Floridablanca 5
87| 16/08/2018 Porton del tejar, portena 3 Provenza Bucaramanga 5|
BE| 14/08/2018 calle 87 # 25,33 Diamante 2 Bucaramanga 5]
89| 14/08/2018 calle 32 # 31 - 48 Aurora BuCaramanga B
oo| 15/08/2018 Cra 30 % 1954 - 61 Villas de san francisco Floridablanca 5|
01| 15/08/2018 13 M Calle 314 743 - 18 Alvarer Bucaramanga 5
02| 16/08/2008 1E|F calla 113 # 28 El dorado Floridablanca |
93| _15/08/2018 21M Cra247 10-30 L universidad |Bucaramanga 5|
04| 14/08/204E 20{m Mirador dei cauque Balcon Tejar BUCaramanga 5|
95| 14/08/2018 191F Calle 22 # 28-05 Milinos Altos Floridabianca 5
o6| 11/05/2018 13'm calle real #6-14 real de minas Bucaramanga 5|
87| 1105 2008 20|M santander Floridablanca 5|
Q8| 11/05/2018 2aif carrera 15# 56-33 real de minas Bucaramanga 5
ool 11/05/2018 19 M av 87823-83 diamante 2 Bucaramanga 5|
100 11/05/2018 207F CALLE 50#863-1E5 L&GOS Floridablanca 6
101 11/05/2018 19]m o Floridablanca 5|
02| 11/05/2018 =M |avenida rositsa #27-37 Bucaramanga 5|
103 12.-’!15.-'2013 20)m calle 200 #14-61 Versalles Floridablanca 5
104 13/05/2018 1o f Floridablanca 5]
105| 14/05/2018 19 M cra 94#8-13 caracoli Floridablanca 5
106| 16/05/2018 19/m cra 2EA F197-16 recreo Floridablanca 7
107 16/05/2018 215 ora 500 #43-17 Campo hermosa Bucaramanga 6
108| 16/05/2018 21|m cra 3T#3IE-28 El prado Bucaramanga 5|
109 16/05/2018 20im Calle 32 #16-37 5an cristobal Piedecussta 6
AlE: Injiy/so e £lyini Clle Salaa 23 Gafiaveral pamamericang | Foridablanca 3l
111 16/05/2018 2B(m calle 37 Carrera 23-77 antonia santos Bucaramanga 2|
112 17/08/2018 20/M Calle 4 # 162-41 Blogue 7 San Cristobal 3 Etapa Piedecussia El
113 8/08/2018 200M Calle 274 #2E3-14 La rosita Giron 10§
114 16/08/2018 20|m Calle 50 M #28-29 Los colorados Bucaramanga 7
115 10/08/2018 Z1{F Cra & 7 B-50 Cantro Piedecuesta 7
116 10/04/2018 20/ M Calle 1& #18-35 5an Francisco Piedecussta 1o
117 B/08/2018 ZEEM Crados2oad Andes Floridablanca 4
13| 17/08/2018 21Mm Calle 58 7 143 -34 Alzres | Floridablanca k=l
119| 15/08/2018 25/M L':'a?_’l- # :_1-35 Musvo Sato Ma',lur | Bucaramanga |
120] 15/08/2018 20{mM Calle 54 E # 1w-48 Ciudad Bolivar BUCaramanga 5
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Registro Fecha Edad Direccion Barrio Municipio weces ala samana

121| 15/08/2018 SEARLE-24 santa Helena de la Sierra 3 Etap Floridablanca 5
122| 14/08/2018 Conjunto Tajamar Cacigue Floridabianca 5|
123| 14/08/2018 Calle 4843 - 16 Albania Fiedecussta 5|
i 124 15/08/201B Autop. f/da 144-14 villa Firenze Cafiaveral Floridabiarca E|
125| 15/08/2018 cra27as 122 -27 Bosgue del payador Floridablanca 6
1x6| 16/08/2018 Calle 1034 # 40-34 Hacienda San Juzn Floridablanca 5
127| 15/08/2018 calle 42 # 6- 42 Lagos 2 Floridablanca s
128| 13/08/2018 Conjunto La ronda Los andes Floridablanca 6
129| 10/05/2018 Transv Oriental 47-36 Pizmonti Floridablanca B
130| 10/05/201B ra 28 #30-17 la Aurora Bucaramanga 10y
131| 10/05/2018 calle 200 #14-50 lapaz Floridablanca 5
132 10/05(2018 €ra 27 # 105-205 los trinitarios Floridablanca 4
133| 10/05/2018 calle 157 # 154215 cafiaveral |Horidablanca 3
1sa| 10/05/2018 calle 22 724-05 san francisco Bucaramanga |
135| 10/05/2018 calle 40 #27-37 mejoras publicas Bucaramanga 5|
136| 10/05/2018 altos de cafiaveral altos de cafiaveral Floridablanca 5|
137| 10/05/2018 a2l & 27-73 el bosque sector F T-2 Apto 102 Floridablanca 6]
138| 10/05/2018 calle 93 #5-30 lagos 2 Floridaklanca &)
139| 10/05/2018 manzana C casa 236 paseo glica Piedecussta 6
130| 10/05/2018 torres de san felipe payadar Floridablanca 5!
A8%) ity ams s S S B Bucsrametzs C
12| 10/05/2018 san cristobal 5|
1a3| 10/05/2018 Cra 27a%122-27 bosgue payador 5
124| 10/05/201E 20 F Cra 83 §12-05 condominio abadias Floridablanca 6
145| 10/05/2018 20 f ra 19/ 32-32 San alonso Bucaramanga 5
146| 10/05/2018 25f Manzana N casa 11 cacharita Il Piedecussta Bl
127| 10/05/2018 22'Mm Torre B apto 503 condado campestre Floridablanca 4
148 10,/05/2018 zalm Cra 23#51-35 -Apto 403 Sotomayar Bucaramanga 6
149| 10/05/2018 20 F €ra 35 #35-30 El prado Bucararmanga 5
50| 10/05/2018 20/m crasAse-27 real de minas Bucaramanga _ 5|
151| 10/05/2018 251F radl 7443 -15 czbecera Bucaramanga 5i
152| 10/05/2018 22/f ra 9 § 6-40 CENro Fiedecu=sta 5
153| 10/05/2018 20 F ra23if53-29 NueYD SoT0mayor Bucaramanga |
154| 10/05/2018 24|Mm cra 26 £37-35 canaveral Floridablanca 5
155| 10/05/2018 1B F ra 8 # 10-45 pusblo flondablanca Floridablanca 5
156| 10/05/2018 3o f calle 1042 F10-105 porvenir Bucaramanga 5]
157 11/05/2018 20if iGaira El bosque Floridablanca 5
158| 11/05/2018 21{m Cafiaveral 33 etapa torr 13pto 102 |Caaveral |Floridablanca 5
159| 11/05/2018 26/m calle 7aN 7 7-32_ unin | Piedecuesta 3
160 4/05/2018 21f Cra 274 §122-29 besque payador Floridaklanca 4

187




Registro Fecha Edad Direccion Barrio NMumnicipio ‘vecas ala semana ]
161| 10405/2018 calle 52 #42-23 nueyo sotomayor Bucaramanga 5
162 4/os/2008 Calle 17 #5-44 santana Floridabdanca 5
163| 4/05/2018 Cra 25 #35-21 san marcos club -centro Bucaramanga 5
164| 10/05/2018 €ra 26 #37-35 plazuela cafiaveral Floridablanca 5|

165| 10/05/2018 calle 13 # 7-30 centro lebrija B 5
166| 8/05/2018 rirador de arenales Giron 50
167| 104/05/2018 carrera 19 # 22-07 san frandsco BuCaramanga af
168|  9/05/2018 Manzana G casa 3 Bariloche 2 Bariloche Piedecuesta 5
169 11/05/2018 calle 5 #17-07 Apto 201 San cristobal Piedecussta |
170 11/05/2018 Carrera 35 #51-32 Cabecera llano Piedecussta 5
171 10/05/2018 calle 104h #06-02 Bucaramanga 5|
172 10/05/2018 caile 1007 225-44 |Bucaramanga |
173| 11/05/2018 |Portzidegelen |Piedecuesta B
17a| 10/05/2018 Calle 5#3a-17 El recreo (papi guiero pifia) Floridablanca 5
175| 11/05/2018 Manzana E casa 43 San juan Fiedecuesta 7
176 10/05/2018 calle 5% 3a-17 El recrao (papi quiero pinia) Floridablanca 5|
177 9/05/2018 calle 0 #48-20 palermo 2 Piedecu=sta |
178| 9/05/2018 club hiouse 2 club house 2 Floridablanca 4
179 9/05/ 2018 Cra 36 # 48 - 131 apto 603 cabecera BlUcaramanga 10,
180/ 70572018 calle 1a#18-16 zan francisco de |a cuesta Piedecuesta al
181)  7/05/2018 |sector E1 torre 5 apto 502 el bosque | Floridablanca |
182)  7/05/2018 Villas del meditarraneo. _|Bl bosque Aaridabianca 3
183|  7/o5/2008 calle 147 #25-85 canaveral Floridablanca 5|
184 9/o5/2018 calle 35825-23 antonia santos BuCaramanga 4
185| ©/05/2018 villa campestre giron 5
186| B/05/2018 casoo urbano Floridablanca 5|
187 10/05/2018 lagos del cacique Bucaramanga 5
188 11/05/201E mensuli campestre menzuli Piedecussta 5|
189 11/05/2018 Calle 33 #33a-120 porton del tejar Bucaramanga 5
120] a/05/2018 cra 25¢ 71333 perta campestre Giron 3|
191| 11/05/2018 Cra 33 #34-22 EL prado Bucaramanga 5
192 7/05/2018 Cra 17#93-03 Fontana BUCaramanga ]
183 7/05/2018 Calle 3% 13-66 villaba! Floridablanca 7l
194 11/05/2018 caile 103 #223-10 Provenza Bucaramanga 5
195 10/05/2018 calle 4571 200c-13 campo hermoso Bucaramanga 5
195 11/05/2018 casco urbano Floridablanca 5
197| 11/05/2018 Calle 80d manzana 6 cas 24 civdadela confenalco Ginon B
198| 11/05/2018 B Malinos aitos | Floridabianca 11
109 11/05/2018 Calle 7481333 Aitamira |Floridablanca 5|
200| 10/05/2018 calle 107715-425 versalles Floridablanca 5
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Registro Fecha Edad | Sexg Direccion Barrio Municipio ‘Veces a la semana
01| 11/05/2018 200m Carrara 8#8-23 casco urbano Flaridablanca 5
202| 11/05/2018 20iF Calle 6a#11-35 Flaridablanca 4
203| 11/05/201E 20if Transv 93 # 34 - 180 Torres de manterey BUCAramanga 4
204 9.-’05;2013 : Z__S;:frl't . ~ real de- minas |Bucaramanga 5
205|  o/os/2018 210F Calla 147 #22-63 paralela Floridablanca =
206 11/05/2018 21 m calle 52 #23-42 nuevo sotomayor Bucaramanga 51
207| 11/05/2018 16{m Santa ana Floridablanca 5i
208 11/05/2018 21{m Calle 50 #3-185 Floridablanca 51
209 10/09/2018 62{m villas def mediterranso el bosque Flaridablanca )
0| 10/09/2018 20im Edificio vista sur el bosgue Flaridablanca 5|
211| 10/09/2018 47 im calle 204 720-153 los andes Floridablanca 5§
212 104092018 200t aitos de cafaveral cafiaveral Flaridablanca ]|
213 m.-'m.-’zuu L }_lm a1tnrs de canaveral :ana\leml Flnndah-lam:.a : _5i
214| 10/09/2010 22|f tairona canaveral 'Floridablanca 51
215 10/09/2018 19 m conjunto residencial san diego canzveral Floridablanca 5
16| 10/09/2018 23im alameda cafiaveral canavaral Floridablanca 5
217| 10/09/201E 20f santamaria canaveral canaveral Floridablanca 5|
218| 10/09/2018 1g|f conjunto santa coloma lagos 2 Floridablamca 5
29| 8/oa/2018 | lagos del cacique BuCaramanga 5
220 8/08/2018 peninsula canaveral Flaridablanca &
213 _ BloRjoma) 22y = victoria_ Bucaramanga 7
222 9/08/2018] 20F calle 17 Cr 13 ciudad valencia Floridablanca 7
223 17/08/2018 20/M calle 17-Crs santa ana Floridablanca 5
224 17/o8/2018 23|m campo hermaoso Bucaramanga 4!
225 24/08/2018 19 F circunvalar 35872-50 lagos del cacique Bucaramanga 5|
26| 24/08/2018 200F Calle 50 #23-43 nuevo sotomayor Bucaramanga =1
227 23/08/201B 21jmM calle 50 #3-185 Lagos 2 Floridablanca 4
228 23/08/2018 21iM Cra 7 Mo 14-06 candelaria .'-'m‘tgiﬂ Piedecusasta ?::
29| 22/08/2018 I6|M Calle 106 Mo 24-107 Provenza Bucaramanga 38
230 a/oa/2018 20/m carmers 57 No 57 L2 floresta Bucaramanga 5
231|  B/08/2018 21m Ser:tur .ﬁgnpaclnﬂ Tome 1 El Eosque Flaridablanca g
232| 8/08/2018 50, M San Miguel Piedecussta 10{
233 17/o8/2018 21|m Calle 17 No 5-24 Santa Ana Floridablanca B
234 21/08/2018 22{m Carrera 25827-32 El Bosque Floridablanca 3
235 21/08/2018 2B|M Carrera 1 occ?31 AGS Santander Bucaramanga 5)
236| 24/08/2018 20iM calle 1 #7-66 Montana D Casa 181  |Paseo Galicia Fiedecussta B!
237 24/08/2018 26{M Cra 4% #72-104 lagos def cacique Bucaramanga 5
238 2.#9@'291.3_ 22M l:aﬂe 24F22-46 .!l.lgrtpg | Bucaramanga 3
239 /2011 21(m Bosque sector D agrupacion 1 torre 3 Bosgue Floridablanca i
240 23 (M Manzana G Casa 59 paseo galicia Piedecussta 5
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Registro Fecha Edad | Saxd Diraccion Barrio MUniCipio ‘Vecas ala semana
241| 14/08/201E 21|F calle 354 24-24 altos de cafaveral Floridablanca 5
242| 11/05/2018 22 M cra 354 37-8 el prado Bucaramanga 3|
243| 13/05/2018 21F carrera 30834-39 miejoras publicas Bucaramanga 51
244| 22{08/2018 20/m Cra 33 #35-23 ElPrado Bucaramanga 5|
245| 16/08/201E 21iM Cra 155340 5an cristobal Piedecussta 5
246 22/08/201E 19§F Cra 20 #112-51 Provenza Bucaramanga 5|
247 8/osf201B 20 F calle 50 #3-185 Lagos I Floridablanca 6
48| 16/08/2018 22m Cra 3% #48 06 cabecera del llano Bucaramanga 7l
249 8/08/201E 20m Cra24-28 Bucaramanga 5
250 &/08/2018 1M Cra 31 #31a-25 la Aurora BuCaramanga 5|
51| 17/07/2018 23;F calle 33 #29-28 La Aurora BuCaramanga =0
52| 17/07/2018 21fF cra 15 72-87_ san Francisco piedecuests I
253| 23/08/201B| 21fF _|calle 106 #22-107 _|Provenza | Bucaramanga 4
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| VENIR & LA LIFB

{ Modo mas usa | Otro moda Futz Veres otro modao Cual Ruta [tarifa

ki este et pri=sod e N R s ey F Ryt B L g e

1! Bus Urbano Florida - Fiedecy & 2300

8g

|~
]
E|
3

Mo
4 ucar 4 2000 i Metrolfinea | &cd, RE1 2300
5| Taxi Colectivo 4 2500| o |

6| Taxi Colectivo 5 2500| Mo

7,0tro mado uber 5600| No |

o/ Metrolinea T1 2300

10, Otro modo La mama |a trae

11 Ucar 2000 Metrolinea  [REL 2300

12 Metrolines T1-T3-RE1

13 Metrolinea AF1-T1 T3

2|E&|E|E|E

s

2000

I
H

16, Metrolines AP2-T3 2300

17 Metrofinea TL 2300

15 mMetrolinea L]

"
=

e | [ fon | | e e | e

BB E™

18| Bus Urbano Piadecuastz Flg 2

HE

21 Metralinea =
22 CAITo propic

2300

23] Bus Urhano Trans Piedeusst;

24 Carro propic

(TR ET ul".p. (1]

25 Bus Urbano El poblado Taxi Colectivol 3000

26[Moto Propia o

27 Taxi Colective

|metrolinea |Pe 2300

:
ZEHEHAE

28 Ca i
_28]carma propic
28 Carro propic

Taxi Colectivol | 2500

tiahfetporid B . e

Metrolinea  |ap12-T3 2300

]
T

LE

30 Bus Urbano

H
2
:

31\ Carro propic

32 Moto Propia

HHE
SHAHE

Jajlca
34 CAIMo propie

HE

35 Mioto Propia
s e
36| Carro propic

37 Moto Propia

38 Moto Propia

30 Carro propic

HRRAR

20]Mcto Propia




| WEMIR A LA UPB
Registro  [Modomasusa  [0tro modk Ruta veces |mrifa Usactromodo  [cusl  [Auta  tarifa
41 Otro modo Carma amigo 3 S Bus Urbano  |Transpiedacuy 2300
a2]metrolines TITLAELPL 5| 2300[N0 |
43 Maoto Propia 4 si metrolinea  |PET3 2300
A4/ Carmo propio 5 Mo
45 mMetrolinea LB2-T3 4 2300| Mo
45! Carro propio a Si Mot propia
47 carmo propio 3 El |Bus Urbana _|Cra 33 =
48 Moto Propia 5 Mo
49/ Tavi Colactive 3 3000 5i Mmetrolinea  |[P10-T3 2300
50, Ucar 5 200050 Taxi Colectival 2500
51 Taxd Colecthio 5 3000| Fio
52 Metrolinea Ti0TS 5 2300 Mo
53/ Metrolinea RE1 5 2300| Mo
54 metralines [apizy T3 2 23005 Uear | 2000
55| Bus Urbano 7 2300! Mo
56! Taud Colective 7 2500| Mo
57, Bus Urbano 5 2300|MNo
58 Ucar 5 2000|5i Otro mode  [Carro Mamsa
58 Bus Urhana Ambias rutas & 2300{5i Metrofines (T30 T1 2300
60, FTyT3oT1 5 2300(5i Carto propio
51/carro propio D s Mewines [REL | 2300
52 Ucar 2 Z000{ Mo
&3 hetrolines T3, T1, RE1 5 2300 5i Ucar 2000
64/ Carro propic 4 5 Metrolinea (T3 T1,REL 2300
65 Metrolinea T3, T1, REL 4 2300|5i LUcar 2000
] e g o ittt OO | —
2 200050 Metrofinea  |RELT3 T1 2300
Rraplerecuesh 4 2300/si Eil Cole Ty |2300-3000
Moto taxi 4 2000/ 5i Taxi Colectivol | 2000
Todos sirven 4 2300 5i Taxi Colectival 2500
3 2500 5i = 2000
o H
73 Metrolinea L HE 2 20jNd !
74 Metrolinea RE1,T3,T1 4 2300
75| Metrolinez = RE1T3T1 5 2300 !
76 Bus Urbano Transpiedecuesta |Cra.22 B 2300| Mo
77 Bus Urbano Transpedecuesta |Cra. 22 & 2300{MNo
78 Metrolinez T1y T3, COMS 7 2300| Mo
79 Otro modo La tras & novio 3 Si Bus Urbana  |Transpiedecu 2300
B0/Metrolinea Ty T3 | 4] 2300|5i | ucar 2000
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| VEMIR A LA UPB
| Mas usa Otro R i Usa Cuzl
T e S e i
B2|Ta Colactivg 2 230N
83| Bus Urbano Transpiedecuesta | Parque B 2300151 Taui Colectivol 2500
84 Ucar 2000| Mo
85 Metrolinea 3, RE1 2300| No
86 Ucar 2000| Mo
87| Taxi Colectivo 2500] Mo
EE Carro propic. i 5 “45000{Ho
&9 Metrolinea I & 2300| Mo
o0 Bus Urbano Lagos- piedacus) 5 2300| No
91! Carro propic 5 SO000| Mo
02/ Matrolines T3y Ap2 3 2300| Mo
93| Moto Propia 5 15000{ Mo
salcamoprop | B 55000[ o P |
95| Matrolines T3, P2, T1, Rel 5 2300|5i Taxi Colectiva 2500
96 Ucar 5 zo00| rio
o7 Carmo propis [
98 Metrolinea RE1,T3 i 2300|5i Ucar 2000
3 2000| Mo
i ERMELCLia] E H . tal
3 2000| Mo
5 Mo
T1,73,REL E 2300| Mo
105{ Carro propio 5 B
106| Taxi Colactivo 7| 2000| Mo
107|Metrolinea ' REL Gl 23005 Bus Lirbano 2300
108 Taxi Colectivo i 5] 3000} si ixar 2004
109 Metralinea Rel 5 ~ 2300|si Bus Urbano 2300
110 Metrolinea RE1-TI-T3 3 2300 Mo
111 Taxi Colectivo 1 3000|si Caro Progio
112 Taxi Colectivo 3 3000|5i Bus Urbano 2300
113 Bus Urbang i 48 - Transpieds e | 2300|351 CafTo propia R
114|Moto Propa 3 5000| 5i Bus Urbano 2300
115 Tavi Colective | 7 L300
116/ Moto Propia 10 _ 2000]Mo
117|Otro moda Uber 2 5p00| 5i Bus Urbana 2300
118|Metrolines 2p1 o Complem 8 2300| Mo
118 Metrolinea RE1oP30Tio 5 2300| Mo
120 Metrolines Ll e UREY ] o 3| 230051 Moto Propia
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[
| maEs otro Ruta Usa otro modo
T T e S e o e - T
122 ucar 3 200051 2300
123 Bus Urbano crazl 3| 2300(5i 3000
124 Carmo progao 5 L]
125|Ucar & 2000| Mo
126 Metrolinea Ap1Z y T3,T1,Ra 5 2300( Mo
127|Metrolinaa 3,71 Ral 5 2300 Mo
128 us Uirbana i Villa san carios & " Z300{Mo
139 hoto Progia & )
130|Moto Propia Si
131 otro modo Uber 5 M
132 |Miatrolinea T1 4 2300| M
133 | Uicar a 2000 Mo
135 Carro progao Si 15000
136 Otro modo CEITD 3jeno i
137 |Mietrolinea T3,P3,P8 RELTL 5 Si 2500
138|Metrolinea T1T3,REL & 2300 Mo
IC M s , i 3300
140]Ucar 5 2000|5i 2300
141]metrolinea ; TLT3APL2 Eil _2300s1.
142 |Metrolinea P3,REL 5 2300|5i 3000
143 [T Colectivo 5 3000]5i 2000
134 |otro modo Lber & S000|5i 2000
145 Metrolinea Fo, P13 5 2300| Mo
146 |Bus Urbana CARRERA 21 8 2300 Mo
147 ntewoiines i P8, TLTS T 23005 2300
M ncriines : TREL G 3300/51
148 Merolines Pa,AB2 T3,RELT] 3 23005 2000
150]Metrolinea RE1T1,T3 3 2300|5i 2000
151 | Carro progao 5 G000 Mo
152 |Bus L.lrhm piedecussta-ging 5 2300} Mo
,......1?. i i &l _ & _2300
154 Melmdmea REL 2300|5i 2500
a5 C I P"“'E!“' & Jho
156 Moto Progia Mo
157 |Ucar 2000|5i 2300
158 |Moto Propia 10000/ 5i 20000
150] Bus Urbana KIT 21, KrT33, Gi 2300 No
150 Metralinea 71 a4 2300[ Mo
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151 Metrolinea

haodo mas s

iy

g

1

Ruta | tarifa
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163 | Carmo progs
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i v

L
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LA s N | A
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1
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AFL, T1
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| VEMIR & LA UPB
| s Ruta tarifa Ruta Jtarta
" z01 Eﬁs Urbano L El 2300(5 Otromodo  |caminando |

202 Mretrolinea z 3000/ o .
203, carro progio a Mo
204! otro moda 10000/ Si Carro propio
205 Tax Colective 2000 5i Licar 2000
zl:rﬁ‘-r.-lelmlima 2300| Mo
207]Carro progio L |
208|Carro progis Mo
208 Metrolinea T3, RE1 4 2300| Mo
210] Carmo progic B 21000 5i Metrolinea 2300
211 otro modo 5 6300 Mo
212|Mietrolinea T3, RE1 5 2300\ Mo
213|Meatrolinea T3, RE1 5 2300| Mo
214 Metrolines AE i) &, XN | Otre modo__JUber | R
215! Metrolinea T3, REZ 5 2300|MNo Taxi Cobectivol 15000
16| Metrolinea T3, RE1 5 2300 Mo
217|Metrolinea T3, RE1 5 2300|Mo0 Taxi Cobectivol 2500
218|Metrolinea T1,73,RE1, 3 5 2300| Mo
219]Metroiinea P REL 2 = | !
220|Metrolinea T1,T3,REL 6 2300} 5i Oiro modo  |carmo compar [
221 Metrolinea TLISRED 7 XN, :
227 Bus Urbano lagos- carrera 21 7 2300| Mo
223|carro propic 5 1000| 5i Metrolinea  |PE P2 2300
224! Moto Propia 4 1500| Mo
225'uar 5 2000 Mo
227 l::arm progic 4 15000| Mo
Z2B/BusUrbana | Transpredecuesta | Transpiedecuest. 28 _2300ISi, Lo | 00
220 Moto Propia 10000/ M
230|Metrolinea pE - p13 5 2300|5i Taxi Colectivol 3000
231/ Mioto Progia & 10000/ Fio
232|carro propio 30000| Mo
233/ carmo propio . _18000}51 Bus Urbana _|villa de Sanca B
‘234] Metrolinea T1,73,RELPS 4 2300|5i Taxi Colectiva] 2000
235 Moto Propi 2L 3 |Metrolines (T3 : 2200
236 Taxi Colectivo & 3000| M
237| Carro propic 5 Mo
233| Carmo progic 3 ]
230 Moto Propia 7 Mo
240 metrolinea .28 I 5 _2300]5i Ao ety I ;3500
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| VEMIR & LA UPB
Registo __ [Modomasusa | Otro modo Ruta taila ____|Ussotromodo | Cuad JRuta _|tarifs

241|uar 5 2000 Mo
282 carro progee 2 . -
243 Carmo propio 5 Mo
244|Metrolinea P8,T3,REL,TL 5 2300|si Taui Colectivol 3000
245} Taxi Colectivo 5 2500| Mo
246 Metrolinea T3,T1 5 2300{Mo

247 carmo propio & Mo |
243|Camo propio 5 si Metrofinea | PE,P13 Y REL | 2300
249 otro modo moto parmiliero 3 Si Metrolinea  |P3 Y REL 2300
250{Moto Propia F sl Carro propio
251|metrolinea REL 4 2300|5i Ucar 2000
252! Camo propio 6 L]
253 [Ucar 3 2000|5i Taxi Colectivo 3500
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SALIR DE LA UPB

Registro Kiodo mas usa Ruta Weres Tarifa Usa otro modo Cual Ruta Tarifa
1iBus Urbano Piederuesta-Flol [ 2300fMo
2| Moto Prapia o{mo
3| Carro propo Bo
4jucar 5 2000{ Mo
5| Metrolinea T1, T3 REL 4 2300{ Mo
5| hetrolinea 5 2300{ Mo
7| hsetrolinez 5 2300{Mo
& Carro propio
9| Metrolinea LES 6 2300{MND
10| Otro mada La marma la leva 4 L]
Hjuear - 4 2000} 5i Metrolinea |REL 2300
12| metrolines TLT3,REL 5 Mo
13{Metrolinea AF1-T1 T3 4 2300{Mao
14 {Metrolinea AF2-T3 3 2300{ M0
15| Ucar 5 2000{ Mo
16| Metrolinea AP2-T3 [ 2300 Mo
17| Metrolinea T1 7 2300{MNo
ig{Mietrolinea RE1y P3 3 2300451 Ugar 2000
19| Bus Urbano Piedecuesta- Flo| & 2300{ Mo
JDfCarro progio 5 Mo
21 |Metrolinea RE1 4 2300{ Mo
22{Carmo progio 5 L]
23| Tax Colectivo 5 2500{ Mo
24| Carmo progio 5 10000{ Mo
25| Bus Urbano El poblado 4 2300{ Mo
26| Metrolinea Mo
27| Mietrolinea PE 9 2300{ Mo
28| Carro propio. 8 i TaxColectvo 2300
28| carro propio 5 si Metrolinea |T3-ap 12 2300
30| Bus Urbano Z 2300{ 51 Taxi Colectivo 2500
31{Carmo progio 5 MO
32|s40to Propia 4 Mo
33| Ucar 5 Z000{ Mo
34| Carro progio 5 Mo
35| Moto Propia [ i
36 Carmo progio 5 [
37|840to Propia 5 MO
38| Miota Propia 5 Mo
39| carro progio 5 Mo
40| Mioto Propia 5 Mo
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SALIR DE L& UPE
Registro kicedo mas usa Ruta e Tarifa Usa otro modo Cual Ruta Tarifa
A3 )0k e |carro amign 3 S Bus Urbano |Transpredecy 2300
42| mierolinea 3,71 5 No
43| Moto Propia 4 Si Carmo amigo
44} CArrD progio E Mo
45| Metrolinea T3-P10 4 2300| No
45| Carro progio 8 5 Maoto Propia
47| Carro progio 5 Si Bus Urbano |Cli6, Cli8 2300
4E| Metrolinea T1,T3,REL PE;AP 5 2300{ Mo
29| Metrolinea T3-RE1-P10 5 230051 Ucar 2000
50| Licar 8 2000 5i Taxi Colectivo 2500
51|Metrolinea REL 5 _2300|No I
52| Metrolinea Ti073 5 2300] No
53| Metrolinea RE1 5 2300| No
54| Metrolinea APIZ Y T3 E 2300{ Mo
55| Bus Urbano POBLADO 7 2300{Mo
56| Taxi Cofectvo 7 2500{ Mo
57} Bus Urbano 5 2300| Mo
S| Licar 5 2000} 51 otro modo [Carro Mama
58| Metrolinea P8, REL T10T3 4 2300f5i Otro modo | Carro Amiga
60| Metrolinea T3oTiyAR7 5 23004 5i Carro progio
61| Carro progio 4 5i Matrolinea |PE
62| Metrolinea T3, RE1 2 2300| Mo
63| Metrolinea T3, T1, RE1 5 2300{5i Ucar 2000
64| Carro propio 4 Si Matrolinea [T3, T1, REL 2300
65| hetrolinea T3, T1, REL 4 2300{5i Ucar 2000
6E|Carro progio [
57| Metrolinea REL, T3 T1 4 2300§51 Ugar 2000
58| Taxi Colectiv S|zs0os000  [ne .
66| Taxi Colectivo 5| __2000{Mo
70| Tand Cofectivo 5 2000{No
F1jLhcar 5 2000{ Na
72| Metrolinea REL1, T3 T1 1] 2300{ Mo
73| Metrolinea AB1, T3,T1 5 2300{ No
74! Metrolines RE1T3 T1 4 2300
75| Tand Colbectivo 5 3000
76| Bus Urbano Transpeedecuesta |Cra. 21 [ 2300 No
77| Bus Urbano Transpiedecuesta  |Cra 21 [ 2300{ Mo
7E|Mistrolinaa T1y T3,COMO 7 2300| Mo
73| otro moda La trae el novio o - 3 B Si Bus Urbano |Transpiedecy 2300
B0| Metrolinea TiyT3 4 2300|5i Ucar 2000
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SALIR DE LA UPE

Resistro Miodo mas usa Auta WeLes Tarifa Usa otro modo Cual Ruta Tarifa
81| Moto Propia 5 Mo
E2|Tayi Colectivo a 2500]Mo.
83| Bus Urbano 3 2300f5i Tawi Colectivo 2500
B4 Ucar Mo
55| Memolinea L] Mo
B&| Ucar 2000{ No
B7| Taxi Colective 2500{N0
BE| Carmo progio 5 45000 Mo
B3| Metrolinea ] [ 2300{M0
o0 Bus Urbano Lagos- piedecus) 5 2300{ Mo
81| Carra propic 5 50000 Na
az|Metrolinea T3y ap2 5 2300| Mo
93| Moto Propia 5 15000{No
04| Carro progio 5 S5000{ No
03| Metrolinea T3, P2, T1, Rel 3 2300{ Mo
S} Lhcar 4 2000{5i Metrolinea |[T3 Y P8 2300
97| Carmo progio Mo
of| Tax Colective 5 2000{ Mo
22 Metrolinea 3 5 2300{ Mo
100| Carro progio Mo
101 | Bus Urbano 5 2300{ Mo
102 | Licar 5 2000{ Mo
103 | Mioto Propia 5 Mo
10| Metrolinea T1, T3 RF1 5 2300{ Mo
105| Carmo progio 5 Ho
106| Taxa Colectivo 7 2000{ Mo
107 | Metrolinea T3-T1 [1] 2300{ M
108{Tavi Colectiva 5 3000{No
108| Metrolinea rel g 2300si Bus Urbano 2300
110| Metrolinea RE1-T3-T1 5 2300{Mo
111 Taw Colectiva 1 3i Metrolinea 2300
112 Tax Colectivo B 2500(5i Bus Urbano |Calle 8 Trans| 2300
113| Bus Urbano 240 - Transpieds E 2300{5i Carro propio
114{Moto Propia 5 S000{ 51 Bus Urbano |# 49 -Transps 2300
115| Taxi Colective 7 2500{MNo
116{Moto Propia 10 A000{ Nao
117 Bus Urbano Cualquiera gue 3 2300{5i Taxi Colectivo TO00
118[Metrolinea RE10T10T3y ¢ 3 2300/ Mo
118| Metrolinea [REL 5 2300{Mo
120|ntetrolinea T30T1oRELYE 3 2300{5i Moto Propia 10000
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SALIR DE LA UPE

Resistro Kiodo mas usa Ruta WEeS Tarfa Usa otro modo Cual Ruta
_125_!_.1&_!::-Ii5}e_a_ RE10T10T3y{ 3| 2300{Mo b ]
12| Metrolinea T3 - Ap12 a “2300fsi Uear 2000
123| Bus Urbano Piedecuesta - Cri 3 2300{ Mo
124{ Carro progio 5 Mo
15| Lcar 4 2000{5i Taxi Colectivo F000
125|Metrolinea T3 - Ap12 5 2300{Mo
17| Metrolinea T3,T1 Rel 5 2300{ Mo
12E|Bus Urbano \illa san carlos 6 2300\ No
19| Msoto Propia [ Mo
130{ Moto Propia Si CaImo propio
131 otro moda Uber | 5 Mo
132|Mesrolinea T 4 2300
133 Ucar 4 200045 otro modo |Uber 2000
134|ntetrolinea RE1 4 2300{MNo
135 Carmo progio 5 Si Taxi Colectivo 16000
136{ Otro moda Uber 5 0]
137 Lhcar [ 0f Mo
13E| Metrolinea T1,73,RE1 6 2300
135{ntetrolinea RE1 & 2300
140| Lcar 3 2000{ 51 Metrolinea |T1 2300
141 {Metrolinea T1,T3 ¥ APL 5 2300451 Ucar 2000
142 Ta Colectivo 5 2500{5i Bus Urbano |piedcuesta 2300
143 | Ucar 5 2000{ 51 otro modo  |colectivo 3000
144{ Ortro modio Uber [ S000{ 51 Ucar 2000
145|Metrolinea PE,Pi3 = 2300{ Mo
146( Msetrolinea T3, APDd B 23D0fNo
147 | Mietrolinea P8, TLT3 Fl 2300{Mo
128 Metrolinea RE1 5 2300} 5i Carme progad, )
149| Metrolinea T3, RE1 AB3 1 2300/5i Ucar 2000
150 Ucar 3 200045 Metrolinea |T1T3 2300
151} Camn prupin 5 S000{ Mo
152 | Bus Uirbano peedecussta-gind 5 2300§5i Ctro mode  |moto
153{ Carro propio 5 51 Metrolinea |RE1 2300
154| Metrolinea 5 2300f5i Taxi Colectivo 2500
155{ Carro progio L]
156{ Maoto Propia 10400] 51 Matrolinea
157} Lhcar 2000{ 51 Metrolinea |ACST3,TL R 2300
158 Moto Propia 10000{5i _ Carmo propio 20000
155| Bus Urhano KITZ1, K133, Giron 2300/ Mo
160| Metrolinea T1 4 2300{Mo
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SALIR DE LA UPE

Resistro Miodo mas usa Ruta Veres Tarifa Usa otro modo Cual Ruta Tarifa
161 Metrolines 5 2300{Mao
162| carro propio 5 Mo
163| Carro propio 5 reo
164} Licar 2000{5i Taxi Colectivo 2500
165{ hoto Propia Si Metrolinea
166( Moto Propia Si Metrolinea
167 Canro progio 3 Si Metrolinea |RE1, P2 2300
16E| Metralinea P8, REL, T1, T3 5 2300{Mo
169{ Metrolinea T3,T1,PE RE1 4 2300{MNo
170} Metrolinea L] 5 2300{Mo
171 Mietrolinea T3, AB2 5 2300{Mo
172|Metrolinea T3, APS 5 2300{5i Ucar 2000
173{Carro progio 5 150001 Mo
174| Taxi Colectivo 5 2000{ Mo
175| Moto Propia apdi, APDZ T1.T 6 2300{Mo
176} Lhcar 2 2000{51 Taxi Colectrvo 2000
177| Tax Colectivo 5 2500{ Mo
178} Otro moda CErF0 amigos 4 oisi Uicar 2000
179 Taxi Colectivo 10 F000{ Mo
180{ Tax Colective 3 25004 5i Bus Urbano |transpiedecy 2300
1B1|Carro progio Mo
152 ) Licar 2000{ Mo
183 {Metrolinea P8, P3 P13 5 23008 Mo
184} Canro progio 4 MNO
155| Bus Urbamo giron 5 i) 2300
186{ Otro modo Uber 5 S000{Na
157 Carmo propio 2000{ 51 Ucar 2000
1BE|Camo p_i:nﬂic- 5 Si Taxi C,ulectnln HO00
180 Tavi Colectivo 3000}5i carro progic
190| Bus Urbano 4 2300{ Mo
151 | Metrolinea 5 2300{MNa
192{nioto Propia 5 1500{5i Metrolinea |APS, RE1 2300
193{ Bus Lirbano tl?rlspinecuEtE i 2300 No
1a4{Metrolinea 5 2300{MNo
195{Moto Propia ¥ Mo
196 Bus Urbano villa de sancarlos 4 230051 Metrolinea |AF1, T1, RE1 2300
197 | Bus Lirbano piedecussta- giron [ 2300{ Mo
198| Metrolinea T3,TLP8 1 2300[Ma
100 Otro modo carro papa 5 Mo
00| Ucar 3 2000{ 51 Bus Urbano |Eiron 2300
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SALIR DE LA UPB

Registro Kicdo mas usa Ruta Weres Tarifa Lt=a otro modo Cual Ruta Tarifa

201 Busurham ¥ 2300{5i Metrolinea |AF1 2300
202 |Metrolinea 3 2300{Na

203 | Carro progio 4 Bo

204 Taxi Colective Si tax normal 10000
205 Taxi Cobectivo 2500| 51 Uicar 2500
206| Metrolinea REL 2300{Mo

207 | Carro progio MO

208{ Carmo progio B

209 | Metrolinea 4 2300 Mo

210{ Carro progio 5 2100051 Metrolinea 2300
211j0tro mudn taxi normsal L 5 2300{ Mo

212|Metrolinea T3, RE1 5 2300{Mo

213{nietrolinea T3, RE1 3 2300{ Mo

214{Metrolinea T3 REL 5 23004 Mo Otro moda  |Uber 10000
215| Metrolinea T3, RE1 5 2300{ Mo Taxi Colectivo 15000
216|Metrolinea T3, REL 5 2300{Mo [

217 Metrolinea T3, RE1 5 2300{ Mo Taxi Colectivo 2500
21B|{Mietrolinea T1,73 RE1 P3 ¥ 2300{ Mo

15| Metrolinea P8 RE1 P12 5 2300{ Mo

270{ Metrolinea T1,73,RE1 6 2300f5i Otro modo | carmo compaj a
221 Metrolinea T1,73,RE2 7 2300{Mo

222| Bus Urbano lagos- carrera 214 5 2300451 otro mode | carro compal o
223| Carro progio 5 100045 Metrolinea |PEP2 2300
224/ Mioto Propiz 4 1500{ Mo

225 Licar 3 2000{ Mo

226 Licar 5 2000{ Mo

2Z7| Carro progio 4 15000{ Mo

228 Bus Urbano Transpeedecuesta 4 2300151 Licar 2000
229{nsoto Propia 10000 No

230{Mietrolinea pd-pl3 5 2300{51 Taxi Colectivo 3000
231{Moto Propia & 100004 Mo

232 Carmo progio 30000 Mo

233 Carro progio 18000} 5i Bus Urbana [Villa de Sanc 2300
234 pMetrolinea T1,73,RE1PE 4 2300{Mo

235| Moto Propia 4 Si Metrolinea |73 2300
236| Tam Colectivo [ 2500fMNo

237 Carmo progio 5 Bo

238/ carro propio 3 No

239Moto Propia 7 ro

240| Taxi Colective 6 2500{Mo
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SALIR DE LA UPE

Registro

hodo mas usa

Rtz

Weres

Tarifa

;
:
:

Cual

Ruta

Tarifa

AL

242

Lhcar
Carmo progio

2000

243

Carmo progio

i

metrolinea

FE P13

2300

245

Bus Lirbamo

PIEDECUESTA, CRA3Z3

245

Kietrolinea

T3,T1

2300

247

Carmo progio

248

CArmo progio

Metrolinea

RE1, ¥ PE P13

2300

145

Ortra modia

MOTD PARRILLERD

Ortro modo

PIRATA

2500

250

Moto Propia

CAmo propo|

251
252

Lhcar .
Carmo progio

2000

Metrolinea

RE1

2300

233

Licar

P i s (s win i

2000

H.g!ﬂ!ﬂ.!t!ﬂgggﬁggig

Bus Urbano

CRAZ1

2300/
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MO USA METROLINER - QUE LO MOTIVA A USER |

FACTORES DE MEIDRA QUE MOTIVARIAN
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Anexo 4. Resultados Encuesta de Preferencia Declarada
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CUANTA VECES VIENE

MODO MAS USA PARAYVENIR A LA UPB

CLANTAS VECES

CUANDO USA METROLINEA

REGISTRO 4 L& UPB/ SEMANA IACD0 MAS USA TARIFA 2 LA SEMANA L0 USA DiSTANCIA & PARADH
1 7 METROLNEA 2300 e ERES
E s METROLNEA 2300 = ) _
3 7 METROLINEA 2300 54 13
4 7 METROLINEA 2300 -5 1-2
5 5 METROLINEA 2200 25 35
I 5 CARRO FROFIO 2300 i = |
7 & CARRO PROPIO 30000 2-5 35 )
] 5 METAOLINEA 2300 2-5 12
) ) METROLINEA 2300 5= =
10 5 METROLINEA 2200 54 3.5
11 E) METROLINEA 2300 15 EES
1z & CARRC PROPID 2-5 12
13 el METROLINES 300 5+ -2 |
14 31 CARRC FROFD 5200 25 3.3
13 5 METACLINEA 2300 3- 12
15 E) METAOLINEA 2300 35 35
17 5 METROLINEA 2300 =+ -5 |
18 & METROLINEA 2300 2-5 1-2
15 5 METROLINEA 2300 25 Foe
20 5 METAOLINEA 2300 e 5t
21 & METAOLNEA 2300 25 35
22 ] METROLINEA 2300 R 5
23 10 TaxI COLECTIVD 20000 1-2 s
22 s METROUNER 300 = s _
23 5 METROLINEA 2300 25 5¢
5 ] METROLINEA 2300 5= £
27 ] UBER 000 1-4 35
5 METROLINER 300 5 =) |
28 5 METROLINES 2300 3= 12 J
23 7 METAOLINEA 2300 N 12
ET) 5 CARRO PROFIOD 35 1-2
31 5 CAMINANDO 35
ER g METROLINEA 2300 e 1-2
33 5 METROLINEA 2300 3= 1-2
34 5 METROLINEA 2300 ks 12 |
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CUANTA WECES VIEME

MCDO WMAS USS PARA WVENIR 4 LA LUPB

CUANTAS VECES

CUANDD USA METROLIMEA

REGISTRO 4 LA UPE/ SEMANA MODO MAAS USA TARIFA A LA SERANA LD USA DISTANCIA A PARADA
33 5 TeX] COLECTIVE 3000 1-4 1-2
35 3 TAXI COLECTIVO 3000 p 33
37 5 BUS URBAND 2300 ALGUNA VEZ 1-2
38 5 METROLIMEA 2300 T3eE 5+
33 s METROLINEA 2300 N 12
a0 5 METROLINEA 2300 5 13
a1 5 METROLINEA 2300 = =

4z & ~ UCAR z000 ALGUNA VEZ 12
a3 3 CARROPROFIO ALGUNA VEZ
a2 7 CARRD PROPID 14 Tz
a5 5 CARRO PROPID 14 5+
25 ) METROLINEA 2300 12 iz
a7 5 METROLINES 2300 75 13
az 4 METROLINEA. 2300 14 =
‘ag & METROLINEA 2300 S+ 35
30 3 METROLINEA 7300 12 33
51 5 METROLINEA 2300 S+ =3
52 s METROLINES 2300 25 35
33 5 METROLINEA 2300 -5 33
54 B TAXI COLECTIVG 3000 5+ ig
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CLUAKNDC HA LSADO METRCOUNES

FTAP &L L VIATE CON THANSFERE NCIA

REGISTRD | FORh SALIDA  JHORA LLEGADR UP]  COMO VIAMA | 5 INCOOMCRT TR PR L ALILNTACACH TATA ALIWENTADCR ESTALK W O TRANSEERENL LA BT PHE TRORLAL O TRORCAL
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5 o Bl ¥ i LAGLS T3 TLFA
7 [T W00 7 3 A L35, SIC AR, MAFGEL LA REAL [0T5] ROETA, T3
B 71 5 i H PAYADICE Ti
5 Tk B 5 [ CRE 138 55 [T PRIYERZA T3,FLREL
] 5 745 7 : CRA 178 27 PE DHARANTE 3 L1
11 =T Tin F 5 [T FA,TLREL
[ 7L =) 2 3 CLLBd A &) APL FRONENZE Rl
[ Till =0 ¥ 7] il 718 & WL PROAENZA ]
14 710 730 ¥ 5 CRA 13561 AR PRONERZA
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TIEMPO ESPERA

US0 DE LA APP MOOVIT ?

ENPARADA | EMESTACION || PARA IR A LA UPB? FACIL DE USAR? OTRO DESTING?
1 15 3 N
z 15 N
3 0 g 5 N
4 13 15 M
5 10 N
6 15 N
7 15
B 10 N |
5 15 15 N
1 10 E 5 3 5
1 N
7 8 N |
15 15 m
10 0 N
T3 10 N
10 N
0 20 N
10 5 5 5
15 5 5 N
10 N
20 m
10 5 m
12 N
m
75 3 N
76 5 N
27 5 5 5
27 5 5 5 5
78 10 3 5 5
FE] 5 n
30 5 N
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TIEMPO ESPERA USD DE LA APP MOOVIT ?
REGISTRO | EN PARADA ENESTACION || PARA IR ALAUPE? FACIL DE USAR? OTRO DESTING?
31 10 5 5 3
32 10 10 N
33 5 N
E¥] 10 10 N
35 N
36 15 10 N
37 15 T
L )

ET 10 7 N

40 5 5 5 N 3
41 15 15 N

a2 15 15 5 5 5
43 10 4

4 15 N

a5 10 10 I

45 10 N

47 7 M

a8 g N

49 5 T

50 10 15 b

51 15 20 T

52 10 10 N

t3 20 1 N

54 10 10 T




