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Capitulo 1: Modelacién del uso del auto compartido eta universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia por medio de un estudio de preferencias

declaradas y reveladas.

1.1 Planteamiento del problema

La congestion ha ido en aumento en gran parte del mundo en paises desarrotbados y
desarrollados, todo indica que seguira agravandose, constituyendo un peligro para la calidad de
vida urbana. Acompafiado de la tendencia al aumento del parque automotor y la percepcion de
gue el uso de vehiculo particular genera estatus, privilegiartlase de vehiculo sobre la
eleccion de transporte publico. Lo anterior evidencia un problema serio en las sociedades de hoy
en dia, y por tanto la necesidad de establecer politicas que contribuyan al control de esta

situacion.

Los impactados en la coestion son evidenciados en las ciudades del pais, Ocafia no es la
excepcion. Por tanto es pertinente analizar, estudiar e implementar estrategias a corto y mediano
plazo que puedan reducir las externalidades del transporte. Todo sefiala que debe intentarse u
conjunto de acciones sobre la oferta de transporte, asi como sobre la demanda, a fin de

racionalizar el uso de las vias public&ull, A. 2002).

La universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, esta conformada con un gran niumero
de personal docentagdministrativo y estudiantil, gue emplean vehiculo particular, motocicleta o

transporte publico. La institucion tiene unas zonas destinadas de parqueo, que son insuficientes
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para la gran cantidad de autos que llegan a la universidad. La proyecciomidensidad es

hacia el crecimiento y ampliacion de oferta académica; lo cual indica que se puede presentar un
aumento de la demanda del transporte que puede desencadenarse en el uso de mas vehiculos
particulares; aumentandose la congestion, riesgo desataiidad y aumento de contaminacion

ambiental.

La movilidad en auto produce mayor consumo de combustible y por ende se incremental
las emisiones de gases; de igual forma el impacto también se puede evidenciar en la
productividad de los empleados quenéie que gastar gran parte de su tiempo en el transporte

desencadenandose impuntualidad y aumento del estrés en las personas.

Estos problemas en gran parte pueden ser mitigadas utilizando estrategias como el uso del
auto compartido, ya que su buémgplementacioén trae beneficios para la movilidad en cuanto a
la reduccién del trafico, reduccién de la contaminacioén, mejora de la movilidad y del ambiente
en donde se implemente. Alrededor del mundo se han realizado diversos estudios e
implementacion deauto compartido como en Alemania, chile entre otros; en Colombia la

universidad Sergio arboleda implementa esta estrategia con ayuda de las Tics. (Ideasa, 2014)

Es de resaltar que en el municipio de Ocafia y particularmente en la institucion, no se ha
realizado ningun estudio para generar las diferentes recomendaciones para el uso del auto
compartido, en ese orden de ideas para la eleccion por parte de los usuarios de esta alternativa de
movilidad, es necesario conocer las variables que influyen edexss®on por parte de los

diferentes estamentos de la universidad y predecir esta conducta, para definir los diferentes
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factores que influyen en las personas al momento de compartir el automaovil como medio de

transporte de su preferencia.

1.2 Formulacién del problema

¢,Cudles son los variables incidentes a la hora de la eleccién del uso del auto compartido
como medio de transporte por parte de la comunidad de la universidad Francisco de paula

Santander Ocafa?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General Estimar la preferencia del uso de auto compartido a partir de un
estudio de preferencias reveladas y declaradas del personal administrativo, estudiantil y docente

de kb Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria.

1.3.2 Objetivos Especificos.
Elaborar un estado del arte acerca de los estudios de preferencias declaradas y reveladas

sobre la eleccién y el empleo del uso del auto compartido.

Disefiar encuestas de preferencia declaradas y reveladas, para conocer la percepcion de los
administrativos, docentes y estudiantes de la universidad Francisco de Paula Santander Ocafa

sobre la implementacion del auto compartido.
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Realizar un andlisis estadistico descriptivo con la informacién recolectada en las encuestas
de preferencias declaradas y reveladas, con el animo de caracterizar la poblacién objeto de este

estudio.

Realizar la calibracion de un modelo mediante la 8istidn Logit Multinomial utilizando
el software Biogeme con los datos recolectados de las encuestas declaradas en la universidad

Francisco de Paula Santander Ocafia.

Plantear alternativas que fomenten el uso del auto compartido en la universidad Francisco

de Paula Santander Ocarfia

1.4 Justificaciéon

En esta propuesta se plantea evaluar la preferencia del uso del auto compartido, esto se
sustenta en la necesidad en la institucion de optimizar la movilidad debido a la expansson en |
diferentes estamentos de la universidad, asi como la proyeccion de su crecimiento en la parte de
infraestructura, lo cual genera una mayor cantidad de vehiculos y una menor disponibilidad de

parqueaderos en la universidad.

El auto compartido, consisén realizar desplazamientos diarios, periédicos o puntuales,
compartiendo el vehiculo con personas que coinciden en el destino o trayectos realizados. Esta

alternativa permite reducir el nimero de viajes motorizados por motivos de trabajo o estudio.
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Actualmente dentro de la institucion muchas personas arriban en carro con dos, tres y hasta
cuatro asientos desocupados, sin saber que una gran cantidad de personas comparte su misma
ruta. Teniendo esto como antecedente es posible generar e Implemeattgiastpara un
transporte mas eficiente, dando muestras de responsabilidad social y compromiso con el
desarrollo de su actividad de manera sustentable, que colabore en el mejoramiento de la calidad

de vida en la ciudad. (Arce, I.C., & Valenzuela, L.M.12))

A través de medidas de este tipo se logra disminuir los consumos energéticos y la
contaminacion procedente de estos viajes, al tiempo que supone una rebaja significativa en los

gastos destinados al transporte. Seccion sindical de CC.OO. en VolkdMagera (2009).

Este estudio es pertinente que se realice en la universidad por los factores que pueden tener
incidencia en la toma de decision de transporte a emplear, en el municipio de Ocafia no hay un
fomento del transporte activo, y en la univeasi la oferta de parqueaderos es limitada. Los
miembros de la universidad en algunos casos pueden compartir rutas, por lo tanto es importante
analizar esta situacion para fomentar el uso de auto compartido. Esta propuesta plantea por
medio de un modelo ddeccion discreta, evidenciar y generar alternativas para el uso del auto
compartido, definiendo asi los factores mas relevantes para el uso compartido del automévil en
el campus de la universidad Francisco de Paula Santander Ocafa. Con la realizstgn de
estudio se espera que la universidad sea la primera institucion en el municipio que implemente
practicas encaminadas hacia la optimizacion del transporte, que contribuya a la disminucion de la

contaminacion ambiental, visual y auditiva, ademas derardpeconomia de las personas que
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lo implementen. Al final la universidad podra compartir sus experiencias con las diferentes

entidades del municipio y acompafarlas en la implementacion.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion Operativa: Toda la informaciéon de campo necesaria sera recolectada
por medio de encuestas de preferencias declaradas y reveladas, con las cuales se realizaran los
diferentes analisis estadisticos, luego por mddisoftware Biogeme se modelara y se haran las

respectivas recomendaciones.

1.5.2 Delimitacion ConceptualLos conceptos mas relevantes a entender en el desarrollo
de esta propuesta ser&: auto compartido (Carpooling), prircipaldos de transporte, encuestas
de preferencias declaradas y reveladas, ademas de conocer o modelos de eleccion discreta para

el manejo de variables discretas y técnicas econométricas.

1.5.3 Delimitacion GeograficaEl estudiose realizara en la universidad Francisco de

Paula Santander Ocairia.

1.5.4 Delimitacion Temporal.Para realizar el proyecto se estima una duracién de cuatro

meses
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Capitulo 2: Marco Referencial

2.1 Marco Historico

El transporte tiene un gran impacto en la salud, y el desarrollo de un sistema de transportes
puede bien sea, mejorar la salud o, por el contrario, incrementar los riesgos para la salud. El
riesgo para la salusias conocido incluye exposicion a los contaminantes del aire, emisiones
sonoras de vehiculos motorizados y riesgos de traumatismos causados por el DansjtG. (

Hosking, J., Mudu, P & Fletcher, E. 2011).

En ese orden de ideas los problemas tradaies de transito, una vez considerados como
una dificultad estrictamente de ingenieria civil, son cada vez mas rewsaztmsocidos como
una crisis critica ambiental. Segun departamento de transporte de estados unidos, El transporte es
el segundo mgor contribuyente a las emisiones de gases de efecto invernadero, representando
mas de 1/4 de todas las emisiones de gases de efecto invernadero. También hay una conciencia
creciente del impacto ambiental asociado con la fabricacién de automdviles,lespdeiae las
baterias en autos hibridos més eficientes en relacién al combustible. La forma dominante de
transito personal hoy es el automovil de pasajeros privado. Muy a menudo, estos autos se usan
con un solo conductor. Por ejemplo, en el Reino Unidaytemadvil promedio solo tiene 1,5

personas; Hartwig y Buchmann, (2007).

Una gran cantidad de automaviles crea muchos problemas bien documentados para las

areas urbanas, como el aumento del trafico, el aumento de la contaminacion, la congestion del
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estatonamiento y la necesidad de un costoso mantenimiento de la infraestructura. Ademés de
estos problemas a gran escala, conducir solo es costoso para las personas. El transporte solo

representa 2/3 de todo el consumo de petréleo de los EE. UU.

Asi mismo laFundacién Empresa y Clima, socia de Foro Nuclear, ha presentado el
"Informe de situacion de las emisiones de CO2 en el mundo. Edicion 2015" en el que recopila
datos oficiales de los afios 2014 y 2015. Se trata de su octava publicacién sobre las Emisiones d

Gases de Efecto Invernadero (GEI) en Espafa, Europa y macrozonas mundiales.

Los datos recogidos en el informe muestran que las emisiones totales en el mundo en el
afio 2014 fueron de 32.381 millones de toneladas de COZ2, lo que supone un aumento del 0,8%
respecto al afio anterior y un incremento acumulado del 57,9% respecto a 1990, afio de referencia

del Protocolo de Kioto.

Los cinco primeros paises emisores siguen siendo China, Estados Unidos, India, Rusia y
Japon, representando conjuntamente casi el @kiscemisiones totales. Las emisiones por
habitante son de 4,47 toneladas de CO2 y por sectores, la principal actividad emisora es la
generacion de electricidad y de calor con el 42,1%, seguida de las industrias manufactureras y de

construccion con el 12% vy del transporte por carretera con el 17,5%.

En los dltimos afos, especialmente desde principios de los afios noventa, el aumento de la
demanda de transporte y del transito vial ha causado, particularmente en las ciudades grandes,

mas congestion, demaraaccidentes y problemas ambientales. Ese aumento explosivo surge de
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un mayor acceso al automovil al elevarse el poder adquisitivo de las clases de ingresos medios,
mas acceso al crédito, reduccion de los precios de venta, mas oferta de autos usatesi@rec

de la poblacion, menos habitantes por hogar y escasa aplicacion de politicas estructuradas en el
transporte urbano. Este transporte insume, en las ciudades mayores, alrededor de 3.5% del PIB
regional, en lo cual incide la congestion de transite,afacta tanto a automovilistas como a
usuarios del transporte colectivo y que acarrea pérdida de eficiencia econdmica y otros efectos
negativos para la sociedad. Sin pretender plantear soluciones espédificason y Bull,

(2002).

Basados en este corte resulta pertinente generar alternativas para reducir el uso del
vehiculo privado, el gran ejemplo a seguir se puede observar en ciudades europeas como
Amsterdam, Barcelona, Bremen, Ferrara, Graz y Estrasburgo en donde se incentiva el transporte
publico, el uso compartido de vehiculos y la bicicleta, al tiempo que restringen el trafico de
vehiculos en el centro sin que ello afecte al crecimiento econdmico ni dificulte el acceso a las

zonas comercialedDekoster, J., & Schollaert, U. (2000).

Ademas, ehutomovil debido a sus caracteristicas intrinsecas, es un medio de transporte
gue para determinados trayectos, personas o circunstancias, puede ser mas efectivo que cualquier
otro, resultando a veces fundamental. Pero aun valorando ciertos aspectasspaiti
automovil que no pueden ser obviados, lo que tampoco puede ignorarse son las enormes secuelas
gue provoca su uso abusivo, derrochador e ineficiente. De manera abusiva porque la ocupacion

media de los coches en ciudad no supera las 1,2 personasje&zo(2007)
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Ademas, puede ser perfectamente sustituido y mejorado su servicio por otros sistemas de
transporte: transporte publico, desplazamientos a pie o en bicicleta; sobre todo en los
desplazamientos de menos de 5 kildmetros (en el caso de peisdmaasiones fisicas) que
constituyen al menos el 50% de los desplazamientos urbanos y todavia mas para los de menos de

3 km, que suponen un 30%; Gonzalez, (2007)

De forma derrochadora e ineficiente porque el coche es el modo de transporte que, con
diferencia, mas espacio publico y energia consume por persona transportada. Y hablamos de
contraproducente porque debido al uso que se le da es el medio que mas contamina, mas ruido
produce, mas muertos y heridos genera, y el que méas condiciona la vidpetsdagas en la
ciudad. Ademas, la expansion ilimitada del automovil es algo que un mundo limitado, con unos
ecosistemas finitos, una energia y unas ciudades también limitadas, no puede permitirse sino a
costa de su deterioro y de unas consecuencias ssastalgunas de ellas irreversibles. Algunas
de estas consecuencias ya son soportadas y percibidas por la poblacién: contaminacion del aire,
ruido, accidentes, pérdida de calidad de vida... y otras todavia no lo son tanto: cambio climatico,

agotamiento € las energias no renovables, etc.

Especial relevancia merece la contaminacion del aire. Existe cada vez una mayor
conciencia sobre sus dramaticas repercusiones, lo que ha conducido a estudios, sistemas de
medicion, y a que se implanten unos niveles méside inmision, que se superan con
demasiada frecuencia en la mayoria de las grandes ciudades como Medellin y Bogota. Pero esta
mayor conciencia aun no ha conducido a estrategias concretas que permitan reducir los

inconvenientes relacionados con esta aiditica. Gonzalez, (2007)
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2.2 Marco conceptual.

A continuacion, se definen los conceptos necesarios para la realizacion y ejecucion del

presente trabajo de grado que son de gran relevancia para la investigacion.

2.2.1 Los modelos de eleccién discretaueden estimarse a partir de datos de preferencias
reveladas o de preferencias declaradas. En las preferencias reveladas se recopila informacién real
de los viajes de los individuos en un marneedeterminado del tiempo. En las preferencias
declaradas, se propone la elaboracién de una encuesta utilizando el disefio de experimentos.
Estas encuestas arrojan mejores resultados para evaluar las caracteristicas objeto de este estudio,
son mas econénmas debido a que el nimero de encuestas es sustancialmente menor al de otras,
ademas permiten disefiar un conjunto eficiente de situaciones de intercambio para evaluar las
preferencias de los usuarios, considerando tanto los modos de transporte existentes co

potenciales. Pompilio Sartori, J.J. (2006)

2.2.2 Preferencias declaradasSe denominan técnicas de preferencias declaradas a un
conjunto de metodologias que se basan en juicios (datos) declarados por individuos acerca de
como actuarian frente a diferentes situaciones hipotéticas que le son presentadas y que deben ser
lo mas aproximadas a la realidad (Ortuzar, 20B8as técnicas utilizan disefios experimentales

para construir las alternativas hipotéticas presentadasemtagestados.

A partir de alli se obtienen datos que permiten estimar funciones de utilidad con respecto a

las alternativas presentes en el experimento.
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Las alternativas de eleccion presentadas a los encuestados son descripciones de
situaciones o contextos construidos por el investigador que se diferencian a través del valor que

toman sus atributos.

Como afirma Ortuzar (2000), existen distintas técnieagreferencias declaradas que se
denominan con diferentes nombres. Los mas conocidos son: andlisis conjunto, medicion
funcional y analisis de compromisos. Con respecto a estos métodos, Louviere, Kroes y Sheldon,
(1988 afirman que no se ha unificado larfa de referirse a ellos, ni se ha delimitado el alcance

de cada und?ompilio Sartori, J.J. (2006)

2.2.3 Biogemees un software de codigo abierto gratuito disefiado para la estimacion de
modelos de eleccién discreta. Permiteddmacion de los parametros de los siguientes modelos:
Logit, probit binario, logit anidado, logit cruzada anidada, modelos multivariados extreme value,
mezclas discretas y continuas de los modelos multivariados extreme value, los modelos con
funcionesde utilidad no lineales, modelos disefiados para datos de panel, modelos

heteroscedastid.ransport and mobility laboratar@€itados poNavarro y Sarabia (2015).

2.2.4 Carpooling. En este mecanismo se comparte un vehijgattcular el cual es
conducido por un chofer no profesional y con al menos dos pasajeros en el vehiculo (con
horarios y rutas coincidentes). Puede funcionar de dos formas, la primera es utilizando un solo
vehiculo y los pasajeros comparten el gasto gdarsda es alternando los conductores y los
vehiculos, compartiendo los gastos de una forma distinta sin intercambiar dinero directamente.

Saez Lopez, V, (2015).
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2.2.5 Concepto de Costo Compartiddel costo compartido hace refeogga un proceso
en donde dos 0 méas entidades (empresas o personas) trabajan en conjunto para conseguir una
disminucién en los gastos. Este proceso puede utilizarse para tener acceso a la tecnologia, reducir
los gastos y costos, tener mas acceso al mereta En transporte, el costo se determina
mediante un proceso racional y luego se distribuyen esos costos entre dos o mas benefactores,
transformandose en un costo compartido. El objetivo principal de compartir los costos es lograr
un uso mas eficientde los recursos y tener la posibilidad de utilizar los ahorros obtenidos para

satisfacer necesidades que aun se encuentren pendientes. Saez Lopez, V, (2015)

2.2.6 CongestidénLa causa fundamental de la congestion es la friccion entre los vehiculos
en el flujo de transito. Hasta un cierto nivel de transito, los vehiculos pueden circular a una
velocidad relativamente libre, determinada por los limites de velocidad, la frecuelasa de
intersecciones, etc. Sin embargo, a volimenes mayores, cada vehiculo adicional estorba el
desplazamiento de los demas, es decir, comienza el fendmeno de la congestién. Entonces, una
posible definicion objetiva seria:

ALa congest i - nepewlede ailamimoduddidor de umvehiculo en un flujo

de tr8nsito aumenta el tiempo de circulaci-n

2.3 Marco tedrico.

2.3.1 Carpooling.En este mecanismo semparte un vehiculo particular el cual es

conducido por un chofer no profesional y con al menos dos pasajeros en el vehiculo (con
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horarios y rutas coincidentes).

Puede funcionar de dos formas, la primera es utilizando un solo vehiculo y los pasajeros
comparten el gasto y la segunda es alternando los conductores y los vehiculos, compartiendo los

gastos de una forma distinta sin intercambiar dinero directamente.

En algunos paises se han implementado pistas, mencionadas anteriormente, para vehiculos
conalta ocupacion (HOV) las cuales so6lo pueden ser utilizadas por los automéviles que realizan
Carpooling. Con esto se pueden disminuir significativamente los tiempos de viaje, evitando la

congestion vehicular en horas punta. Saez Lépez, V, (2015)

2.3.2 Beneficios del Carpoolingddemas de poder compartir los costos y ayudar en la
economia de cada usuario, el Carpooling tiene muchos otros beneficios, dentro de los mas

importantes se encuentran:

Disminucion del uso de estacionamiento

Disminucion de la emision de gases contaminantes y mitigacion de la contaminacion
Acustica.

Ahorros en los tiempos de viaje (en zonas que cuenten con vias exclusivas).
Disminucion de la congestion vehicular.

Menor consumo a nivel mundial de combustiSlaez Lopez, V, (2015)
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También segun (Arce, 2012). Existe una tendencia a los beneficios ambientales y
econOémicos, pero es importante destacar que esta aplicacion también tiene beneficios sociales y
personales, ya que las personas pueden conocer gente nueva y tener masresngo pa
actividades (leer, dormir, escuchar musica, relajarse, etc.) mientras otra persona se encarga de la

conduccion

2.3.3 Clasificacion del CarpoolingEl Carpooling se puede clasificar en tres grupos

diferentes Garcia, 2012itado porSaez Lopez, V, (2015):

Acquaintancebased (basado en una relacion cercana): el viaje es compartido entre amigos,

familiares o compafieros de trabajo.

Organizatiorbasedbasado en una organizacion): cuando los usuarios se unen al servicio
por medio de una afiliacion formal o a través de una pagina web perteneciente a alguna

organizacion.

Ad-hoc (a medida): los usuarios son personas que no tienen ningun tipo de relacion.

2.3.4 Método de Eleccion Discretd.a idea principal es averiguar qué factores influyen
en las decisiones de los usuarios, por lo tanto es necesario identificar las opciones y luego los
atributos que las caracterizan y asi tamex idea clara de las decisiones a las cuales se enfrentan

los usuarios.
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Existen dos tipos de datos que ayudan a analizar el comportamiento de las personas, y por
lo tanto, ayudan a definir los modelos y estimacion de la demanda (Moreno, 2011). Bstos dat

corresponden a:

Preferencias reveladason datos basados en la observacion de las decisiones que toman
los usuarios (reacciones a los cambios de tarifas, frecuencias de viaje, tiempo de viaje del
recorrido, etc.), los cuales tratan de explicar labwtivs de los servicios que afectan las
decisiones de las personas. Con esto se obtienen medidas agregadas del comportamiento de los
usuarios (matrices origestestino, viajes promedio por persona a la semana, cuotas porcentuales

de participacion en los distos modos de transporte, etc.).

Preferencia declaradasse basa principalmente en las respuestas que los usuarios dan a
planteamientos de cdmo actuarian ante diversas opciones ofrecidas por el sistema de transporte,
en donde cada opcién se presenta@on conjunto de atributos del viaje (tarifa, tiempo de
viaje, seguridad, comodidad, etc.). Se realizan entrevistas en donde se plantean situaciones
hipotéticas para estimar cada atributo. La construccion de la encuesta consta de tres pasos:
primero, idetificar las opciones de viajes que estén disponibles y que sean conocidas por el
usuario que tomara la decision; segundo, identificar las variables que influyan en la decision y
los niveles socioecondmicos que caracterizan a los distintos tipos de ugtergaso, un
modelo matematico que represente la eleccion de los usuarios en funcion de las variables que

afectan su decision.
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Para poder modelar es necesario saber que el flujo de pasajeros en el sistema de transporte
es el resultado de las eleccioge® hacen los usuarios. Estas elecciones se hacen buscando
maximizar la utilidad proporcionada por el viaje. Un punto muy importante es que para poder
estimar la demanda se requieren los resultados del comportamiento de grupos agregados en un
sistema de &msporte, o sea, evaluar las preferencias de los individuos y sumar sus
contribuciones en los grupos que sean de interés para la modelacion. El modelo principal
corresponde al Logit, el cual supone que los individuos, cuyas elecciones se modelan, pertenece
a una poblacién homogénea, actian de forma racional y tienen la informacion necesaria para

poder tomar una decision, ademas de estar guiados por el principio de maximizar las utilidades.

Modelo Logit binomial.Este modelo presenta solo dos opciones paglar tomar una
decision. Si se consideran las componentes sistematicas de la utilidad para las dos opciones

como V1 y V2 respectivamente, el modelo mas general para que la opcién 1 sea elegida es:

VP < F 1)

En donde b es un par8metro de calibraci - -n.

Cuando la diferencia entregy VFes 0, existe un 50% de probabilidades de que el
individuo elija la opcion 1. A medida que esta diferencia vaya tomaaldces positivos, la
opcion tiene mayores utilidades y la probabilidad de elegir esta opcion aumenta, por el contrario
cuando la diferencia va tomando valores negativos, la opcion 2 tiene mayor utilidad y la

probabilidad de elegir la opcion 1 disminugementando la probabilidad de elegir la opcién 2.
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Modelo Logit multinomial.Este modelo es una extension del Lagiomial, ya que el

usuario puede considerar mas de dos opciones entre las cuales elegir. Se considera que existen N

opciones con utilidades V1, V2,é, VN. El mo d e
opci -n fAj o es:
L Q - = 2
La probabilidad de elegir |l a opci-n Aj0 aum

la probabilidad se reduce si alguna de las opciones k j aumenta su utilidad, puga aumen

denominador. Saez Lopez, V, (2015)

2.3.5 Encuestas de Preferencias Reveladas y Declarad@ata predecir el
comportamiento de los individuos se han empleado tradicionalmente técnicas basadas en la
observacion de su comportamiento real. En general, estos datos obtenidos mediante Encuestas de
PR representan un corte transversal y tratan de hosdialores de los atributos, tanto de la
alternativa elegida como de las no elegidas por cada individuo. Sin embargo, no es posible
emplear PR cuando el objetivo es analizar la demanda de alternativas no existentes en el
mercado, por ejemplo, cuando s&esstudiando la conveniencia o el efecto de un nuevo modo
de transporte o la implantacion de un nuevo sistema de tarificacion BérdHL998) citados
por Gonzalez, Martinez y Esquivel (2012) . En estos casos se hace necesario recurrir a otros
procedmientos de obtencion de la informacidén que permitan determinar como son las

preferencias de los individuos.
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Las PD hacen referencia a un conjunto de técnicas que se basan en declaraciones de
individuos acerca de cuéles son sus preferencias cuandgsesiestan opciones que describen
una serie de situaciones o escenarios hipotéticos construidos por el investigador en un disefio
experimental. Esta es la principal diferencia con las PR, que emplean datos sobre situaciones

observadas.

Estas técnicas comearon a aplicarse a principios de los afios 70 en problemas
relacionados con la investigacion de mercado, y las primeras aplicaciones en el campo del
transporte se deben a Louvieteal (1973). En la actualidad, este enfoque ha sido ampliamente

aplicado.

Por su propia naturaleza, estos métodos requieren del disefio de encuestas especificas para
obtener los datos. El primer aspecto a tener en cuenta para construir los distintos escenarios, es
definir las variables que intervienen en el modelo, asi conmidekes que estas pueden tomar.

Los niveles deben ser asignados de forma realista y no entrar en contradiccién con la experiencia

de los individuos que van a ser entrevistados. (Fowkes y Wardman, 1988).

El paso siguiente a la construccion del diseficnazar las respuestas. Se puede distinguir

tres tipos de respuestas declaradas:

Eleccion El individuo selecciona en cada escenario presentado la alternativa preferida.
Este tipo de experimento es bastante sencillo y es el que mas se asemeja & Imdwelloos

hacen en la vida real. Es, ademas, el mas corrientemente utilizado en la practica y es el que
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se emplea en este trabajo.

Jerarquizacion.En este caso el individuo ordena todas las alternativas que le son

presentadas de acuerdo a sus preferencias.

EscalamientoEl individuo expresa el grado de preferencia entre dos opciones de acuerdo

a una escala semantica.

Para asegurarse dedalidad de la encuesta, antes de la realizacion de la misma, se suelen

llevar a cabo encuestas piloto o trabajos con datos simulados (Fowkes y Wardman, 1988).

Para un caso de aplicacion de PR en la estimacion de modelos de demanda en Espafia

pueden versengre otros: Gonzalez y Orttzar (2002), Amador et al (2005).

2.4 Marco legal.

2.4.1 Ley 769 de 2002 (Agosto 6Por la cual se expide el Codigo Nacional de Transito

Terrestre y se dictan otras disjpisnes”.

2.4.2 Ley 1503 del 2011(Diciembre 29)Por la cual se promueve la formacion de

habitos, comportamientos y conductas seguros en la via y se dictan otras disposiciones”

2.4.3 Decreto 319 d2006 "plan maestro de movilidad"
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Capitulo 3: Disefio metodoldgico

El disefio metodoldgico del presente proyecto de grado se basa en las siguientes etapas.

Etapa 1.Realizar una revision del estado del arte. A través de la revision del estado del
arte se evidencia el uso y puesta en marcha de alternativas para reducir los problemas inherentes
en el trnsito y transporte como lo es la implementacion del auto coropaldiéplicacion de

los modelos de eleccion discreta en las diferentes alternativas de transporte.

Etapa 2.Creacion y evaluacion del prototipo de las encuestas de preferencias declaradas y
reveladas. En esta etapa se proponen y evaltan las diferamdées del tema de interés, la
encuesta nos permitird obtener informacién relacionada con el medio de transporte de
preferencia del individuo, informacion de preferencia al utilizar medio de trasporte para dirigirse
a la universidad y el disefio de lacaesta de las preferencias declaradas que permite enfrentar al

usuario diferentes estados hipotéticos relevantes para la investigacion.

Etapa 3.Reunion, analisis y procesamiento de datos a través de métodos estadisticos,
evaluacion de los diferentes modelos y establecer la probabilidad de eleccién del modo
estudiado. Al digitar y obtener los resultados de las encuestas aplicadas se realizara un
procesamiento de los datos por medio de métodos estadisticos que permitira clasificar las
caracteristicas de los individuos objetos de la encuesta y la percepcion sobre las estrategias del
uso del auto compartido como medio de transporte frente a métadioctonales como uso de

carro particular, motocicleta particular, mototaxismo y transporte urbano.
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Etapa 4. Calibracién del modelo por medio del software Biogeme. En esta etapa se
formulan y se evaltan los modelos de eleccion discreta del tipo logih@mial utilizando el
software Biogeme, en ese orden de ideas al obtener los modelos se procede a establecer los que
tengan mejor ajuste acorde de acuerdo a los pardmetros de la estadistica. Por ultimo se elige el
modelo con el mejor ajuste y se le apllas opciones para cada variable transformandose el

valor de probabilidades entre 0 y 1 y se comparan.

Etapa 5 Fomentar alternativas para la implementacién del uso del auto compartido. En
esta etapa se plantean diferentes alternativas basadas soltasios del estudio realizado para
fomentar el uso del auto compartido en la sede algodonal de la universidad Francisco de Paula

Santander Ocafa.

3.1 Tipo de investigacion

El presente proyecto se realizara por medio de unestigacién de tipo descriptiva
cuantitativa debido a que se analizara por medio de encuestas una problemética con situaciones
hipotéticas para conocer la viabilidad del uso del auto compartido como alternativa de movilidad
en la Universidad Francisco dalta Santander Ocafia, haciendo uso de un modelo estadistico

descriptivo con la informacién recolectada.
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3.2. Poblacion y muestra

La poblacion estd conformada por la comunidad universitaria, contando actualmente en el
segundsemestre de 2018 con 473 empleados administrativos y 6585 estudiantes inscritos,
dando un total de 7058 usuarios. Realizando un célculo estadistico se logro establecer una

muestra de 350 usuarios a encuestar, por medio de la siguiente formula:

Tabla 1

Apoyo al célculo del tamafio de una muestra por niveles de confianza

Certeza 95% 94% 93% 92% 91% 90% 80% 62,27% 50%

Z 1,96 1,88 1,81 1,75 1,69 1,65 1,28 1 0,6745
z2 3,84 3,53 3,28 3,06 2,86 2,72 1,64 1 0,45
e 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,2 0,37 0,5

e2 0,0025 0,0036 0,0049 0,0064 0,0081 0,01 0,04 0,1369 0,25

Fuente: Spiegel, Murray R. Teoria y problemas de probabilidad y estadistica.

L LLS 3)
Datos:
n = Cantidad de la muestra
k =1.96, para un nivel de confianza del 95%
p=q9=04
q=1-p

N = Poblacién comunidad universitaria
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e = error = 5%, para un nivel de confianza del 95%
pho partr ey mu Y
Moy mu yp  pho @at Sty

¢ =350

En la presente investigacion se recolectara la informacion sobre las diferentes percepciones
y preferencias del personal de la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, se crearan
encuestas de preferencias declaradas para la obtencion de daimsaedesccon la metodologia
propuesta en el presente proyecto. Las encuestas se caracterizan por tener secciones referentes a
la informacién personal comgsuario (sexo, edad, personas a cargo, ocupacion, nivel educativo,
estrato)y por supuesto a los es@&ios hipotéticos de eleccion donde se presentaran situaciones
de acuerdo a la preferencia del auto compartido para el ingreso de los individuos que frecuentan
la universidad, con diferentes medios de transporte como (bus, moto taxi, moto particidar y au
privado) en las cuales se le solicita al encuestado elegir uno de estos en cada situacion, teniendo

en cuenta pardmetros como tiempo de viaje, tiempo de acceso y costo.

3.3. Recolecciéon de la informacion.

La técnica de recetcion de informacion que se utilizara en la ejecucion de este proyecto se
realiza mediante uso de fuentes primarias, como lo es el uso de internet y articulos relacionados con
el tema de investigacion. Se utilizara como instrumento de recoleccion dedoidn encuesta de
preferencias declaradas (PD), que se aplicaran a la muestra de estudiantes, docentes y administrativos

con el fin de crear una base de datos para realizar la modelacion por medio del software Biogeme.
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3.4 Analisis y procedimientos de datos

Por medio de la informacion obtenida de las encuestas se determinaran los factores mas
relevantes en la percepcion de los encuestados con respecto a compartir el automévil como medio de
transporte. Con esto resultados se procede a crear la base deugasesagalizara por medios de
modelos econométricos tipos logit, lo cual permitir4 evaluar todas las situaciones en consideracion,
con el objetivo de establecer las variabless relevantes a la hora compartir el automévil como

medio de transporte para negas a la universidad.
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Capitulo 4: Desarrollo del proyecto

Para lograr el desarrollo del presente proyecto mediante la modelacion del auto compartido
por medio de un estudio de preferencias declaradas y revgladagoder plantear alternativas
para su implementacion en la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, fue necesario
como primera medida definir una estructura basica pautada por los diferentes objetivos
especificos que a medida su elaboracionnggimiento permitieron culminar el trabajo de

grado los cuales se presentan a continuacion.

4.1 Elaborar un estado del arte acerca de los estudios de preferencias declaradas y

reveladas sobre la eleccion y el empleo del uso dato compartido.

El desarrollo del proyecto comenzé con la revision del estado del arte, basados en los
diferentes estudios, que se han realizado a nivel mundial, a nivel continental, a nivel nacional y a
nivel regional, esto con animo de conocer iferéentes metodologias y estrategias realizadas
para impulsar técnicas que ayuden a disminuir contaminacion, congestion y niveles de servicio
en el transporte urbano. El proyecto muestra los antecedentes histéricos, metodologias utilizadas,
a través del &mpo, asi como los diferentes conceptos a tener en cuenta en un proyecto de
preferencias declaradas y reveladas sobre la implementacion de la metodologia propuesta,
ademas en el marco tedrico se brindan los fundamentos del estado del arte en el uso del au
compartido y los estudios de preferencias declaradas y reveladas. De tal manera que el estado del

arte esta inherente en@hpitulo 2: Marco Referencial
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4.2 Disefar encuestas de preferencia declaradas y reveladas, para conocer la percepcion de
los administrativos, docentes y estudiantes de la universidad Francisco de Paula Santander

Ocafia sobre la implementacion del autoompartido.

Con base en el disefio metodoldgico del presente proyecto se logro establecer una muestra
de 350 individuos de los diferentes estamentos de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia (Administrativos, docentes y estudiantes) con aném@dolectar la informacién y
determinar los factores que influyen a la hora de elegir un medio de transporte para arribar a la
universidad y asi medir la viabilidad del uso del auto compartido segun la percepcion de los
encuestados, la encuesta se entaetividida en dos secciones, la primera muestra
caracteristicas socioeconomicas del usuario (sexo, edad, personas a cargo, ocupacion, nivel
educativo, estrato). Factores necesarios de evaluar al realizar este tipo de estudios, ademas se
indago sobre lampiedad de vehiculo, y preguntas del medio de transporte en general. En la
segunda seccidén se indaga sobre la declaracion de preferencias sobre diferentes situaciones
hipotéticas, que se plantean para medir la posible implementacion del auto comgrastido,
disefio metodoldgico se determind que las variables que seran objeto de estudio son tarifa del
transporte, tiempo de viaje y tipo de transporte como (auto, auto compartido, bus, motocicleta y
moto taxi). Estas variables se modelaran por medio ttelese Biogeme en diferentes

combinaciones.

Para poder determinar la cantidad de situaciones hipotéticas en la encuesta de preferencias

declaradas, se procede a disefar las encuestas por medio de la siguiente metodologia:
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4.2.1Elegir Los atributos establecidos en la encuestRara poder garantizar la
ortogonalidad del experimento, es decir que se puede utilizar cualquier modo de
direccionamiento en cualquier instruccion. Se procede a realizar el disefio PD por lo tanto es

necesdo definir los niveles de las variables que se evaluaran, estas variables son:

Tiempo de Acceseel tiempo de acceso es aquel que abarca la duracion del desplazamiento
desde el punto de origen hasta el lugar donde se aborda el vehiculo (sin tener en cuenta el tiempo

de espera) y ademas el tiempo desde que se desciende del vehiculo hasta llegdiraipun

Tiempo de Viajeincluye el tiempo de viaje en el vehiculo y el tiempo de espera.

Costo de viajeEl valor que hay que pagar por el desplazamiento o los costos que se

generan.

4.2.2 Establecer los valores de l@ributos de las diferentes variables establecidas en
la encuestaPara poder establecer los valores que aparecenabl&2 de los medios de
transprte como auto, auto compartido, motocicleta, moto taxi y transporte urbano en los
atributos de tiempo de viaje, costos de viaje y tiempo de acceso se realizé una indagacion
preliminar a diferentes personas que arriban a la universidad diariamentlestre
administrativos, docentes y estudiantes que se transportan en vehiculo propio y en otros medios
de transporte, ademas se indago con el gremio de transportadores y con un grupo de moto

taxistas para poder determinar con precision estos valores inuiisel sesgo en las encuestas.
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Para estimar el costo de viaje del automovil particular, se indago a administrativos quienes
realizan su movilidad hacia la universidad en su vehiculo propio, en donde ellos estimaron un
costo en combustible mensual er$7®.000 y $100.000 pesos colombianos, este gasto abarca 4
viajes diario desde su punto de partida hasta la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
durante 4 semanas, es decir 20 dias habiles, a estos costos hay que agregarle otros costos
inherenteen la propiedad de un automovil como seguro (SOAT) que dependera de la
antigliedad y cilindraje del mismo, para el afio 2018 este costo varia aproximadamente entre
$300.000 y $500.000 segun la Superintendencia Financiera de Colombia. Ademas dependiendo
también de la antigliedad hay que agregar otros costos como la revision técnico mecanica y
mantenimiento, con estos antecedentes se estimo el costo por viaje para el automdévil, el cual
concordo con valores como los presentados por Orozco, M., Arévalo. &re@y T., &

Gutiérrez, M. (2018). En su estudio Bicycle choice modeling. Por otro lado para estimar el costo
de auto compartido se indago sobre personal de la universidad que implementa este tipo de
movilidad, de manera general las personas manifesgano hacian ningun tipo de pago, pero

se les indago cuanto estarian dispuesto a pagar y manifestaron que podian asumir el costo
compartido, por lo tanto si bien es cierto que un automdvil tiene capacidad para cinco personas,
la mayoria de personas masii& que cuando compartian el automaovil generalmente lo hacian el
conductor y otra persona, por lo tanto se asumio que el costo compartido seria aproximadamente

la mitad del costo del vehiculo particular.

Para estimar el costo de viaje de la motocicleiadago a los estudiantes que son por gran
mayoria los que usan este medio de transporte, ellos estimaron el gasto de gasolina mensual entre

$18.000 y $25.000, de igual forma otro costo a incluir es el seguro (SOAT) que oscila entre
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$330.000 a $500.008keguna Superintendencia Financiera de Colombia para el afig 2018

cual es un egreso anual pero esta dentro de los gastos de tener la propiedad de una motocicleta.

Por otro lado en ehunicipio de Ocafia el transporte informal se ha convertido en una
actividad de subsistencia para muchos, buscando obtener ingresos para la satisfaccion de sus
necesidades. Las personas deben buscar diariamente el sustento para sus familias, teniendo que
son pocas las alternativas de empleo rapidas, efectivas y sobre todo con las que se alcance a vivir
dignamente Sanchez & trillos (2016), por este motivo ademas de que el transporte publico no
abarca a la totalidad de la poblacién y que hay rutas en queyesomplicado el acceso.

Muchas de las personas adoptan el servicio informal (Mototaxismo) razén por la cual se
involucrd este medio de transporte en la encuesta. Para conocer el costo del servicio de
transporte hasta la universidad, el autor del proysetirigié hacia uno de los terminalitos en

donde se concentran varios prestadores del servicio informal y se indago a las personas que
prestan este servicio cuanto es el costo de una carrera hacia la universidad, ellos coincidieron en
de que depende deidar desde donde se inicie la carrera, pero confirmaron que el valor oscila

entre $2.000 y $3.000.

Por ultimo para conocer el valor de transporte publico, se indago a los conductores de los
buses que prestan este servicio, por decreto de la secretaaasite de Ocafa para el afio
2018, el precio del bus urbano que cubre la ruta hacia la universidad se establecié en $1.400 sin

embargo los conductores manifiestan que muchos de los estudiantes optan por cancelar $1.000.


https://www.segurosdelestado.com/noticias/noticia/8
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Para estimar el valor del tiempo de viaje en automovil se apoyo en la herramienta que brinda GoogleRWppalezn
donde seepresenta tres diferentes trayectorias hacia la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia desde un mismo punto de

origen (Avenida Francisco Fernandez de Contreras), estos valores ayudo a estimar el tiempo de viaje del automovil.

¢ = @ ﬁz o 4 ViaaEl Lago QO

Via a El Lago, Ocaia, Norte de Santanc

Universidad Francisco de Paula Santar
Venadillo

El Hatillo

Salir ahora ~ OPCIONES

-ﬂ Enviar indicaciones a tu teléfono

{= 20 min .
7.9 km =
fm  por Av. Circunvalar y Via Universidad 13 min & 20 min
Francisco de Paula Santander 73 km |: 7.6 km
La ruta mas rapida k\
DETALLES Parque Principali@cana
Universidad Francisco de
5 Paula Santander Ocafia
B  por Via Universidad Francisco de 20 min Museo de la Gran ¢y

ncion &
Paula Santander 76 km Convencién

fm  por ViaaEl Lagoy Via Universidad 20 min

Francisco de Paula Santander 79 km

m Google

Figural. Trayectorias y tiempos de viaje

Datos del mapa 2018 Gocgle  Colombia_ - Condici Enviar comentarios . 500 m

Fuente: Google Maps
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Para estimar el tiempo de viaje del auto compartido, de manera preliminar se consultd con
algunas personas quaplementan este medio de transporte en la sede algodonal de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, las personas manifestaron que tardaban de 5 a

10 minutos adicionales a su ruta normal.

Asi mismo para estimar el tiempo de viaje dstdocicleta y moto taxi, se indago
preliminarmente a las personas que utilizan este medio de transporte y que prestan el servicio,
todos coinciden en que depende de la distancia y que el trafico no afecta mucho, debido al
pequefio espacio que ocupan egte tie vehiculos, en base a las declaraciones, se estimo que el

tiempo de viaje oscila entre 10 y 20 minutos.

Por ultimo para estimar el tiempo de viaje del transporte publico, se indago en las empresas
de servicio publico en donde se manifesté que hayeadifes rutas que cubren el transporte hacia
la universidad y que partiendo desde el extremo sur del municipio de Ocafia, el tiempo de viaje

oscila entre los 40 y 90 minutos.

En ese orden de ideas para estimar el valor de las diferentes variablegiem elttibuto
(Tiempo de acceso), se tomo en cuenta factores como tiempo necesario para acceder al vehiculo
propio en un parqueadero, y el tiempo desde el punto de origen hasta donde se encuentra el
servicio urbano o el transporte informal, ademas paoa ésts Ultimos se tomo en cuenta el
tiempo de acceso desde el portal de la universidad hasta las instalaciones como oficinas y

salones.
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Tabla 2

Modos de transporte y atributos clasificados por niveles.

ATRIBUTOS NIVELES AUTO COMA|:>UATFg|Do MOTOCICLETA '\42;? TRSSSESSTE
Costo de 1 3000 1600 1000 2000 1000
Viaje ($) 2 3500 2000 1300 3000 1400

. 1 13 20 10 10 30
Ji':jrgf(’%i‘:s 2 17 25 15 15 40
3 21 30 20 20 50

Tiempo de 1 1 S 1 2 5
Acceso (min) 2 4 10 2 4 10

Fuente. Autor 2018

Luego de tener claro cada uno de los valores de los atributos, es necesario establecer el
namero de variables y de niveles para poder constituir la encuesta PD. Como se indica en la

Tabla3.

Tabla 3

Numero de variables y niveles de los atributos.

VARIABLES NIVELES

Costo de viaje 2
Tiempo de viaje 3
Tiempo de acceso 2

Fuente. Autor 2018

4.2.3 Codificacion para realizar el disefio de la encuesta de preferencias declaradas.
La Tabla4 presenta la codificacion anplear para cada uno de los modos de transporte, para

ingresarlos en el software BIOGEME se procede de la siguiente forma:
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1 Enlos tiempos de viaje se clasifican de 0 a 2, en donde el menor de los tiempos se le asigna
el valor de cero al intermedio un@alymayor de los tiempos dos.
1 En el costo se asigno 0 para el econdmico y 1 para el costoso

1 En el tiempo de acceso se le asigno cero para el lapso més corto y uno para el largo

Tabla 4

Codificacion Disefo PD.

Situacion Tiempo deViaje Costo ($) Tiempo de Acceso

(min) (min)
1 0 0 0
2 1 0 1
3 2 1 0
4 0 1 1
5 1 0 0
6 2 0 1
7 0 1 0
8 1 1 1
9 2 0 0
10 0 0 1
11 1 1 0
12 2 1 1

Fuente. Autor 2018

4.2.4 Modelo de la encuesta de preferencidsclaradas.Luego de obtener cada una de
las diferentes combinaciones de los modos de transporte se logré crear las 12 situaciones
hipotéticas, para que la poblacion objetivo de la encuesta pueda elegir la opcidn que mejor

consideren de acuerdo a los valde los atributos definidos.

El modelo de la encuesta a aplicar se presentalabla 5



Tabla 5

Disefio preferencias declaradas final.
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. . . L Tiempo de Tiempo de Accesc
Situacion Medio de Transporte ~ Combinacién Viae (9) Costo ($) (min)
Auto 3 21 3500 1
Auto Compartido 6 30 1600 10
1 Motocicleta 9 20 1000 1
Mototaxi 8 15 3000 4
Transporte Publico 2 40 1000 10
Auto 8 17 3500 4
Auto Compartido 1 20 1600 5
2 Motocicleta 8 15 1300 2
Mototaxi 3 20 3000 2
Transporte Publico 8 40 1400 10
Auto 6 21 3000 4
Auto Compartido 3 30 2000 5
3 Motocicleta 11 15 1300 1
Mototaxi 9 20 2000 2
Transporte Publico 5 40 1000 5
Auto 1 13 3000 1
Auto Compartido 12 30 2000 10
4 Motocicleta 7 10 1300 1
Mototaxi 5 15 2000 2
Transporte Pablico 3 50 1400 5
Auto 10 13 3000 4
Auto Compartido 11 25 2000 5
5 Motocicleta 10 10 1000 2
Mototaxi 10 10 2000 4
Transporte Publico 9 50 1000 5
Auto 5 17 3000 1
Auto Compartido 4 20 2000 10
6 Motocicleta 2 15 1000 2
Mototaxi 1 10 2000 2
TransportePublico 12 50 1400 10
Auto 9 21 3000 1
Auto Compartido 9 30 1600 5
7 Motocicleta 6 20 1000 2
Mototaxi 2 15 2000 4
Transporte Publico 11 40 1400 5
Auto 2 17 3000 4
Auto Compartido 5 25 1600 5
8 Motocicleta 12 20 1300 2
Mototaxi 4 10 3000 4
Transporte Pablico 7 30 1400 5
Auto 11 17 3500 1
Auto Compartido 8 25 2000 10
9 Motocicleta 5 15 1000 1
Mototaxi 12 20 3000 4
Transporte Publico 10 30 1000 10
Auto 7 13 3500 1
10 Auto Compartido 2 25 1600 10
Motocicleta 4 10 1300 2
Mototaxi 6 20 2000 4
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Tiempo de Tiempo de Accesc

Situacion Medio de Transporte ~ Combinacién Viae (9) Costo ($) (min)
Transporte Publico 4 30 1400 10
Auto 4 13 3500 4
Auto Compartido 10 20 1600 10
11 Motocicleta 1 10 1000 1
Mototaxi 11 15 3000 2
Transporte Publico 6 50 1000 10
Auto 12 21 3500 4
Auto Compartido 7 20 2000 5
12 Motocicleta 3 20 1300 1
Mototaxi 7 10 3000 2
Transporte Publico 1 30 1000 5

Fuente. Autor 2018

En elapéndice Asepuede observar la encuesta realizada, la cual esta dividida en dos
secciones, la primera paraiestra la encuesta de preferencias reveladas para conocer el
comportamiento de los individuos encuestados y la segunda parte muestra la encuesta de
preferencias declaradas en donde el encuestado se le presenta doce diferentes situaciones
hipotéticas en Rcuales él debe escoger uno de los cinco modos de transporte en cada una de las
situaciones, Ademas también se encuentra la codificacion realizada para obtener las situaciones

hipotéticas.
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4.3 Realizar un analisiestadistico descriptivo con la informacion recolectada en las
encuestas de preferencias declaradas y reveladas, con el animo de caracterizar la poblacion

objeto de este estudio.

Para poder realizar el andlisis estadistico y descriptivo de la muestrach $a le aplico la

encuesta fue necesario seguir los siguientes pasos:

4.3.1 Aplicacion de la encuesta de preferencias reveladas y declaradfsa vez
establecida la encuesta de preferencias declaradas se procedio a aplpraeba piloto al 10%
de la muestra, es decir a 35 individuos para observar la percepcion y tomar decisiones de ajuste,
con ayuda de los resultados obtenidos se calibré un modelo preliminar en el software Biogeme,
en donde se establecio el valor glentia del parametro estimado, Esta evaluacién preliminar
permitié corroborar la validez del modelo de forma preliminar. Por lo tanto se observé una
buena percepcion y se realiz6 la encuesta entre la segunda y la tercera semana de septiembre a
350 persoas de la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia entre ellos administrativos,
docentes y estudiantes De antemano a las personas encuestadas se le explica los modos de
transporte considerados y sus atributos, se les dio una charla introducterial ®oimcepto de
auto compartido. Basados en la premisa que los encuestados comprenderian el objetivo de la

encuesta y pudieran elegir con claridad la mejor alternativa de acuerdo a sus preferencias.
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4.3.2 Caracterizacion de lgpoblacién encuestadal.uego de haber obtenido la
informacion de campo, por medio de las encuestas se procede a realizar el conteo de cada
parametro y se digitaliza de tal modo que pueda ser tratada en una hoja de célculo en Excel. Lo
primero fue realizaun analisis estadistico basico de la informacion socioeconomica, tal como,
el sexo, la edad, personas a cargo, ocupacion, nivel educativo, estrato, pertenencia de vehiculos,
ademas de otras preguntas del orden del transporte, asi mismo se procexfiGraygubcesar
la informacién de las encuestas de preferencias declaradas, donde se estimé la preferencia del
uso de medio de transporte para dirigirse a la universidad Francisco de Paula Santander entre
ellos automovil, auto compartido, motocicleta, etaxi y transporte urbano teniendo con base

en parametros de satisfaccion como tiempo de espera, costo y accesibilidad.

Desde elGrafico 1 hasta elGrafico 11 se presenta el analisis estadistiescriptivo, en

donde se caracteriza la pabibn encuestada, basado en la recoleccién de la informacion de la

primera seccion de la encuesta.

Gréfico 1. Genero de los encuestados.

Distribucion de Genero

= MACULINO
= FEMENINO

Fuente. Autor 2018.
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Dentro de la muestra de 350 personas el procesamiento de datos arrojo lo que se puede
observar En eBrafico 1, en el cual se presenta que el 59% de los encue$tiaddes género

masculino y el 41% fue de género femenino.

Grafico 2. Distribucién de edades de los encuestados.

Distribucion de Edad

= DE 18 A 25 ANOS
= DE 26 A 35 ANOS
= DE 36 A 45 ANOS

DE 46 A 55 ANOS
= MAS DE 50 ANOS

Fuente. Autor 2018.

En elGrafico 2 se presenta los diferentes rangos de edades de las personas que se
encuestaron, se ve la variedad en la participacion, sin embargo se destaca la poblacién juvenil,
debido a que la gran mayoria de las personas en la universidad son estudiantes, laazabacter
por edad arrojo que el 73% de la muestra tiene una edad entre 18 y 25 afios, destaca también la
poblacién joven adulta es decir entre 26 y 35 afios con un 19% asi mismo es importante resaltar
gue no mas del 10% tiene mas de 36 afios caracterizaldosigmente forma entre 36 y 45 afios

4%, entre 46 y 55 afios 3% y mas de 55 afios 1%.
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Gréfico 3. Personas a cargo.

Personas a cargo

77,71%

16,00%

0 1 2 S 4 5

Fuente. Autor 2018.

La gran mayoria de los encuestados no tienen personas a cargo con un 77,7% dato que
concuera con la poblacion juvenil del 73%, en la muestra de las personas de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia, solo el 22,3% tiene personas a cargo entre 1, 2, 3 personas

con porcentajes de 16%, 4,3% y 2% respectivamente.

Gréfico 4. Ocupacion de los encuestados

Ocupacion

71,14%

15,43% 13.43%

ESTUDIANTE ADMINISTRATIVO DOCENTE

Fuente. Autor 2018.



52

La mayoria de los individuos encuestados son estudiantes que representan el 71,14%, por
otro lado los docentes forman un 15,43% y por ultimo los administrativos que conforman un

13,43 de Igoblacion encuestada.

Gréfico 5. Nivel educativo de los encuestados

Nivel educativo

69,43%

17,14%
6,86%

SECUNDARIA TECNICO TECNOLOGICO UNIVERSITARIO POSGRADO

Fuente. Autor 2018.

Debido a que la institucién en donde se midi6 la preferencia del uso del auto compartido
del orden de educacion superior, se puede deducir que la mayoria de los individuos encuestados
han cursado o estan cursando estudios de educacién universit@réja 5 presenta que el
nivel educativo esta distribuido de la siguiente forma universitarios 69,43%, posgrado 17,14,

tecnolégico 6,86%, técnicos 4,57 y secundario 2%.
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Grafico 6. Estrato social de los encuestados

Estrato Social

36,00%

39,71%

23,71%

Fuente. Autor 2018.

La muestra representativa arrojo que en la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia, la mayoria de la poblacién se encuentra entre los estratos 1yn2oocentaje de
39,71% y 36% respectivamente también se presenta un porcentaje alto del 23,71% para el estrato

3 y un minimo porcentaje de 0,57% para el estrato 4.

Gréfico 7. Posesion de vehiculo propio.

Posesiéorde vehiculo

50,29%

49,71%

SI NO

Fuente. Autor 2018.
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Como se presenta en@téafico 7 el porcentaje es muy pareja entre la posesion y no

posesion de vehiculo se muestra un 50,29% sin posesion de vehiculo y un 4803&son.

Gréfico 8. Distribucion vehicular entre motocicleta y automovil.

Distribucion de vehiculo

= MOTOCICLETA
= AUTOMOVIL

Fuente. Autor 2018.

De las personas que manifestaron posesiéon de vehiculos en su hogar esto de resaltar que el

75% posee motocicleta y solo un 2p#see automovil.

Gréfico 9. Principal medio de transporte de los encuestados

Principal medio de transporte

T 40,57%

12,86%

A

1,14% 0,57%
—_— e

Fuente. Autor 2018.
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Segun elGréfico 9 el principal medio de transporte para dirigirse a la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia es el transporte urbano con un 44,29%, en segundo lugar la
moto particular con un 40,57% destaca el auto compartido en tercera posicion con un
porcentaje del 12,86% Yy el auto particular en quinta posicion, lo que indica que la mayoria de la
poblacién que se trasporta en automévil lo hace a través del auto compartido, asi mismo
manifestaron ainsportarse a pie un 1,14% y en bicicleta un 0,57%, dentro de las personas
encuestadas nadie manifesté que el principal medio de transporte era el transporte informal o el

mototaxismo.

Gréfico 10. Medio de transporte ideal de I8 encuestados.

Medio de transporte ideal

31,71%
26,29%  26,29%
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Fuente. Autor 2018.

En el muestreo realizado en Uaiversidad Francisco de Paula Santander Ocafia, presenta
que para el 31,71% de los encuestados el medio ideal es la moto particular en segundo lugar se

encuentra el auto particular y el auto compartido con un 26,29 luego se presenta la bicicleta con
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un 8,8%%, el transporte publico con un 5,71% y por Ultimo a pie y en transporte informal con un

0,57%.

Gréfico 11. Personas desplazadas en un mismo automovil

Cantidad de personas desplazadas en un

mismo automovil
31,25%

27,34% 27,34%
- . .

Fuente. Autor 2018.

El Grafico 11 muestra que las personas que se transportan en automaovil en su gran
mayoria implementan el auto compartido se muestra que el 31,25% se transporta con 3 personas

el 27,34 con 2 personas, taiel 27,34 con 4 personas y solo un 14,06% viaja solo en su auto.

A continuacion en Idabla 6, se presenta un resumen de la caracterizacion de los

encuestados.



Tabla 6

Caracterizacion de los encuestados PR.

VARIABLE DESCRIPCION PORCENTAJE

Sexo Masculino 59%
Femenino 41%

De 18 a 25 afios 73%

De 26 a 35 afios 19%

Edad De 36 a 45 afos 4%

De 46 a 55 afos 3%

Mas de 50 afios 1%

0 78%

1 16%

Personas a cargo 2 4%

3 2%

4 0%

5 0%

Estudiante 71%

Ocupacion Administrativo 15%
Docente 13%

Primaria 0%

Secundaria 2%

Nivel educativo Técnlcq 5%
Tecnoldgico 7%

Universitario 69%

Posgrado 17%

1 40%

Estrato socioeconémico 2 36%
3 24%

4 1%

¢ Tiene vehiculo propio? l\?(l) 2822

. . . Motocicleta 75%
¢, Cuéntos vehiculos tiene en el hogar? Automovil 2504
A pie 1%

Bicicleta 1%

Bus 44%

¢ Cual es su principal medio de transporte? Auto particular 1%
Auto compartido 13%

Moto particular 41%

Mototaxi 0%

A pie 1%

Bicicleta 9%

Bus 6%

Si pudiera escoger ¢ cual seria su medo de transporte ideal Auto particular 26%
Auto compartido 26%
Moto particular 32%

Mototaxi 1%
1 14%
Si te desplazas en automovil, ¢.con cuantas personas sueles \ 2 27%
(incluyéndote a ti)? 3 31%
4 27%

Fuente. Autor 2018



58

La Tabla 7 presenta un resumen de las respuestas de la encuesta de preferencias declaradas

Tabla 7

Resumen de las encuesta de preferencias declaradas

Situacion Auto Auto compartido Motocicleta  Mototaxi  Transporte publico
Situacion 1 5% 16% 44% 5% 31%
Situacién 2 3% 39% 43% 3% 12%
Situacion 3 6% 10% 45% 5% 33%
Situacion 4 13% 7% 42% 10% 28%
Situacién 5 3% 11% 49% 7% 30%
Situacion 6 4% 25% 41% 5% 25%
Situacién 7 6% 30% 46% 6% 12%
Situacién 8 6% 35% 41% 5% 13%
Situacion 9 3% 15% 46% 2% 34%
Situacién 10 6% 19% 46% 2% 27%
Situacion 11 1% 25% 49% 1% 24%
Situacion 12 4% 17% 43% 1% 35%

Fuente. Autor 2018

En elapéndice Bse presenta la base de datos del procesamiento de datos de las encuestas de

preferencias reveladas y declaradas
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4.4 Realizar la calibracion de un modelo mediante la distribucién Logit Multinomial
utilizando el software Biogeme con los datos recolectados de las encuestas declaradas en la

universidad Francisco de Paula Santander Ocafa

4.4.1Estimacion de nomenclatura y expresion de los modelos.partir de los datos
estipulados en l[&abla7, en la clasificacion de las encuestas de preferencias declaradas se tiene
la informacién indispensable para realizar la calibracién de los modelos de eleccion discreta
Logit Multinomial. (MNL). Para la estimacion de los modelos es necesario considerar los
atributos influyentes en la decision del modo de viaje seleccionado ya sea (auto particular, auto
compartido, moto particular, moto taxi y transporte publico), los atributos fueron: tiempo d
viaje, tiempo de acceso y costo de trayecto. Hralda8 se pueden observar estas variables de
acuerdo al modo. Ademas se involucraron varialdésmien independiente como género, edad,

ocupacién, posesion de vehiculo y estrato que se pueden observaaklata

Tabla 8

Nomenclatura de las variables empleadas en el modelo BIOGEME.

NOMENCLATURA EMPLEADA

MODO DESCRIPCION VARIABLES EN EL MODELO
Tiempo de viaje auto TVA
AUTO Costo auto CA
Tiempo de acceso auto TAA
Tiempo de viaje auto compartido TVAC
AUTO COMPARTIDO Costo auto compartido CAC
tiempo de acceso auto compartido TAAC
Tiempo de viaje motocicleta TVM
MOTOCICLETA Costo motocicleta CM
Tiempo de acceso motocicleta TAM
Tiempo de viaje mototaxi TVMT
MOTOTAXI Costo mototaxi CMT
Tiempo de acceso mototaxi TAMT
Tiempo de viaje Transporte publico TVT
TRANSPORTE PUBLICO Costo Transporte publico CT
Tiempo de acceso Transporte public TAT

Fuente. Autor 2018
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Tabla 9

Nomenclatura de variables independientes

VARIABLE INDEPENDIENTE NOMENCLATURA EMPLEADA EN EL

MODELO
GENERO GEN
EDAD EDAD
OCUPACION OoCuU
POSESION DE VEHICULO POS
ESTRATO EST

Fuente. Autor 2018

4.4 .2Estimacion de los modelos.

Estimacion Modelo 1En laTablal0 se presenta la estructura del modelo 1 el cuahes
modelo basico que solo incluye las caracteristicas de las encuestas de preferdaadasism

incluir ninguna de las variables independientes.

Tabla 10
Modelo MNL1.
MODO EXPRESION MODELO
AUTO OVYY =06"9120 £ F—22" Y0 +—2260+—32"H O MNL1
AUTO T £ T B ey e e e g n
COMPARTIDO Yo'YY) 600 00YYDO = 0™H220 £ r—12"Y0 0+—=22000+—-32"YH0C MNL1
MOTOCICLETA YO OTOCICLETA= 0"%320 £ r—22"Y0) +—220M+—32"¥ 0 MNL1
MOTOTAXI YO OTOTAXI= 0"¥420 & 22" "¥—2260 "W—32"B0 "Y MNL1
TRANSFORTE TRANPORTEPUBLICO= 6 852 (¢ Or—32"\5 ¥—226" ¥—32" %Y MNL1

Fuente. Autor 2018.

Donde:
ASC1: Parametro especifico modo auto.
ASC2: Parametro especifico modo auto compartido

ASC3: Parametro especifico modo motocicleta
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ASC4: Parametro especifico modo meaxi

ASCS5: Parametro especifico modo transporte urbano
—1= Utilidad marginal tiempo de viaje

—2 = Utilidad marginal costo

—3 = Utilidad marginal tiempo de acceso

Mediante la modelacion se estimaron los valores deJoei términos de Iggrincipales
atributos (tiempo de viaje, tiempo de acceso, costo de viaje). Estos modelos representan la
utilidad sistemética o deterministica en funcién de los parametros teta también conocidas como

utilidades marginales de los atributos principales.

Tabla11

Resultados MNL1 programa BIOGEME

NAME VALUE T-TEST P-VALUE
ASC1 1,1 8,45 0,00
ASC2 1,11 9,86 0,00
ASC3 0,946 7,55 0,00
ASC4 0
ASC5 0,756 4,58 0,00
el -0,00721 -2,20 0,03
2 -0,00112 -12,58 0,00
é3 -0,0251 -2,28 0,02
Final Ioglokel!hood (Log -5446.991
verosimilitud)
Likelihood ratio test 2625,296
Numero de Observaciones 4200

Fuente. Autor 2018.

Los resultadosndicanquelos parametrosSTETA estimadosoncuerdarcon el
signoesperad@ueen esteasoesnegativo.Lasvariablestetal, 2 y 3, resultarorser

significativa paraun nivel de confianza del 95%ya que arrojaron valor del test
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superiores 4.,96.

Estimacion Modelo 2En laTablal2 se presenta la estructura del modelo 2 el cuahes
modelo que mantiene la estructura basica, sin embargo se incluye las variables independientes de

género y edad en el auto compartido

Tabla 12
Modelo MNL2.
MODO EXPRESION MODELO
AUTO OVYY =0™9120 & r—22" Y0 +—=2260+—32"H O MNL2
AUTO OTYY 800 08V YOO = 8"2720¢ r—27"Yb §+—22 8566 MNL2
COMPARTIDO +—32"VOC+% GEN-52EDAD
MOTOCICLETA YO OTOCICLETA= 6"%32() £ r—22"Yo) +—226M+—32"¥ 1 MNL2
MOTOTAXI YO OTOTAXI= 0"H42 0 &£ Fr—212"Y) “¥—2260 "¥—32"%0 Y MNL2
TR[;AUNBSLF: ggTE TRANPORTE PUBLIC® 0™8520 & Or—12 "5 ¥W—22 3" ¥—32"B"Y MNL2

Fuente. Autor 2018.

Donde:
—4 = Utilidad marginal genero

—5 = Utilidad marginal edad

En el modelo 2 se incluye la varial@denero que es una variable muda que indica si es
hombre o mujer, el cual se programé con valor 1 para masculim@sa femenino, para la variable

edad que se divide entre (18 a 25) se le asigno6 0 y para mayores o iguales a 26 se le asigné 1.

En laTabla 13 se presentan los haies de la modelaciéon en Biogeme para el

modelo 2.
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Tabla 13

Resultados MNL2 programa BIOGEME

NAME VALUE T-TEST P-VALUE
ASC1 1,12 8,44 0,00
ASC2 0,606 4,76 0,00
ASC3 0,907 7,41 0,00
ASC4 0
ASC5 0,741 4,57 0,00
el -0,00718 -2,24 0,03
2 -0,00113 -12,59 0,00
83 -0,0259 -2,4 0,02
é4 0,357 3,91 0,00
é5 0,946 11,65 0,00
Final Ioglokel!hood (Log 5372,364
verosimilitud)
Likelihood ratio test 2774,551
Numero de Observaciones 4200

Fuente. Autor 2018.

Los resultadosndicanquelos pardmetroSTETA estimadosoncuerdarcon el
signoesperadolLasvariablestetal, 2, 3, 4 y 5,resultarornser significativasparaun
nivel de confianza del 95%cebido a que losalores de los tedtson superiores a

1,96.

Estimacion Modelo 3En laTablal4 se presenta la estructura del modelo 3 el cuahes
modelo que mantiene la estructura basica, sin embargo se incluye las variables independientes de

género, ocupacion y posesion de vehiema@l modo auto compartido.

Tabla 14

Modelo MNL3.
MODO EXPRESION MODELO
AUTO "BYY = 076120 & F—22"0+—-=2200+—32"H 0O MNL3
AUTO BYY 600 00Y YOO = 06220 &' 120 0+—220006

COMPARTIDO +—32"VOC+= GEMN-5Z20CH—62POS MNL3
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MODO EXPRESION MODELO
MOTOCICLETA "YU OTOCICLETA= 0"¥%320 & Qr—22"Y) +—=226M+—-32"Y% 0 MNL3
MOTOTAXI YO OTOTAXI= 6"942 (& Qr—42"Y) "¥—2260 "¥—32"H0 Y MNL3
TRF',ALIJ\IBSLITSSTE TRANPORTE PUBLIC® 0™8520 £ Or—32" W' ¥—226"¥—32"9B"Y MNL3

Fuente. Autor 2018.

Donde:
—4 = Utilidad marginal genero
—5 = Utilidad marginal ocupacién

—6 = Utilidad marginal posesién de vehiculo

En el modelo 3 se incluye la varial@enero que es una variable muda que indica si es
hombre o mujer, el cual se programo con valor 1 para masculino y 0 para femenino, para la variable
Ocupacion se asign6 0 para estudiante 1 para administrativos y 2 para docentes y por ultimo la
variable de psesion de vehiculo en donde se le asigné 0 para los que no poseen vehiculo y 1 para
los que si tienen medio de transporte propivlaTabla 15 se presentan los valores de la

modelacién en Biogeme para el modelo 3.

Tabla 15

Resultados MNL3 programa BIOGEME

NAME VALUE T-TEST P-VALUE
ASC1 1,12 8,47 0,00
ASC2 0,626 4,71 0,00
ASC3 0,919 7,34 0,00
ASC4 0 - ---
ASC5 0,736 4,53 0,00
€l -0,00718 -2,23 0,03
€2 -0,00114 -12,62 0,00
€3 -0,0263 -2,43 0,02
€4 0,505 6,07 0,00
é5 1,15 13,39 0,00

€6 -0,467 -5,68 0,00
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Final loglokelihood (Log

L -5345,559
verosimilitud)
Likelihood ratio test 2828,16
Numero de Observaciones 4200

Fuente, Autor 2018.

Los resultadosindican que los parametrosTETA estimadosconcuerdancon el signo
esperadolLasvariablegetal, 2, 3, 4, 5 y 6resultarorsersignificativasparaunnivel deconfianza

del 95%,debido a que logalores de los testson superiores §,96.

Estimacion Modelo 4En laTaba 16 se presenta la estructura del modelo 4 que ademas de
poseer la estructura basica se le agregan al auto compartido variables independientes como

ocupacioén, posesion de vehiculo y estrato.

Tabla 16
Modelo MNLA4.
MODO EXPRESION MODELO
AUTO "OYY = 0"¥1208& F—22" 60 +—2200+-32"Y0 MNL4
AUTO OTYY) 600 00Y YOO = 0220 &' 22" Y0 0+—22000 MNL4
COMPARTIDO +—2"HOC+F VCH-52POS—62EST
MOTOCICLETA YO OTOCICLETA= 0"%320 £ r—22"Y0 +—22M+—32"¥% D MNL4
MOTOTAXI YO OTOTAXI= 0"B42 0 &£ Fr—12"Y) “¥—2260 "¥—32"%0 Y MNL4
TRF',AL'J\'BSS ggTE TRANPORTE PUBLIC®@ 0"%52( & r—22"Y3 ¥—228"¥—32"H"Y MNL4

Fuente. Autor 2018.

Doénde:
—4 = Utilidad marginal ocupacion
-5 = Utilidad marginal posesion de vehiculo

—6 = Utilidad marginal estrato social
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En el modelo 4 se incluya variable Ocupacion se asigné 0 para estudiante 1 para
administrativos y 2 para docentes, ademas se involucro la variable de posesion de vehiculo en donde
se le asigno 0 para los que no poseen vehiculo y 1 para los que si tienen medio de transporte prop
Y por ultimo para la variable estrato se le asigno 0 para estratos 1y 2 'y 1 para los estrakrs 3 y 4.

la Tabla 17 se presentan los valores de la modelacion en Biogeme para el modelo 4.

Tabla 17

Resultados MNL4 programa BIOGEME

NAME VALUE T-TEST P-VALUE
ASC1 1,14 8,55 0,00
ASC2 0,906 7,52 0,00
ASC3 0,897 7,13 0,00
ASC4 0 --- ---
ASC5 0,72 4,41 0,00
el -0,00715 -2,22 0,03
€2 -0,00116 -12,7 0,00
€3 -0,0273 -2,5 0,01
=y 0,772 8,73 0,00
é5 -1,15 -10,8 0,00
€6 1,55 13,88 0,00

Final loglokelihood (Log

L -5259,923
verosimilitud)
Likelihood ratio test 2999,433
Nuamero de Observaciones 4200

Fuente, Autor 2018.

Los resultadosindican que los pardmetrosTETA estimadosconcuerdancon el signo
esperadolLasvariablegetal, 2,3, 4, 5 y 6resultarorsersignificativasparaun nivel deconfianza
del 95%,debido a que logalores de los tedtson superiores 5,96. En ebhpéndice cse muestra

cada uno de las bases de datos que se modelaron.
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4.4.3 Célcub de utilidades y probabilidades.A partir de la expresién que presento

mayor ajuste de los parametros con menor valoreku® que en este caso es el MNLA4.

Se procede a estimar el valor de la utilidad. En donde fue necesario obtener los valores

promedios de los atributos en los diferentes modos de transporte que se presertablah8a

Tabla 18

Valores promedios de los atributos en los diferentes modos de transporte

Costo de Promedio Tiempo de Promedio Tiempo de E?ﬁr‘n%dgoe
ATRIBUTO 0s Costode ./ 1€MPOUe  fioppode  Acceso b
Viaje ($) - Viaje (min) e ) ; Acceso
Viaje ($) Viaje (min) (min) .
(min)
3000 3250 13 1 3
AUTO 3500 17 17 4
21
AUTO 1600 1800 20 5 8
COMPARTIDO 2000 25 25 10
30
1000 1150 10 1 5
MOTOCICLETA 1300 15 15 2
20
2000 2500 10 2 4
MOTOTAXI 3000 15 15 5
20
1000 30 5
TRANSPORTE 1200 8
50

Fuente. Autor 2018.

Luego de establecer los valores promedios que se encuentrafaditald 8y gracias a los

parametros obtenidos por medio de la modelacion en el software BIOGEME se pueden expresar

la estructura del modelo MNL4 para cada uno de los modos de transporte que serpeesiant

Tabla 19.
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Tabla 19

Estructura MLN4

MODO EXPRESION MODELO
AUTO oYY =1.14-0.007183TVA-0.01162CA- T8 ¢ X 02 4 ! | MNL4
AUTO Y'Y 660 06°Y YO = 0.906- 0.00713 TVA- 0.01162CA-TT 8 T C X O 2
COMPARTIDO 8 X QAP 8 pPOS p 8 EST VL
MOTOCICLETA YO OTOCICLETA= 0.897- 0.00713TVA- 0.01162CA-T18 TC X 62 4  MNL4
MOTOTAXI Y OTOTAXI= - 0.00713TVA-0.01162CA-m8 ¢ X oz 41 | MNL4
TRANSPORTE

"YTRANSPORTE PUBLIC&0.72- 0.00713TVA-0.01162CA-t8 ¢ X 0 2 MNL4
PUBLICO

Fuente. Autor 2018.

De acuerdo al MLN4 que fue el proyecto que presento mejor ajuste, se procede a hallar la
utilidad y la probattidad de eleccién de acuerdo a las variables independientes como ocupacion,
posesion de vehiculo y estrato, eff #ébla 20 se muestra la probabilidad de eleccion sin tener en

cuenta las variables independientes.

Tabla 20

MNLA4. Utilidad y probabilidad de eleccion de modo

ATRIBUTO UTILIDAD EXP (UTILIDAD) PROBABILIDAD %
AUTO -2,83345 0,05880961 0,05038934 5%
AUTO COMPARTIDO -1,57915 0,206150251 0,17663398 18%
MOTOCICLETA -0,59885 0,549443133 0,47077473 47%
MOTOTAXI -3,11645 0,044314205 0,03796937 4%
TRANSPORTE PUBLICO -1,1764 0,308386936 0,26423258 26%

Fuente. Autor 2018.
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De acuerdo a los resultados presentados €aldk 20, se observa claramente que para la
muestra de estudiantes, docentes y administrativos el transpprefetencia de eleccion es la
motocicleta con un 47%, luego el transporte publico con un 26 % y el modo de transporte
propuesto el tercer puesto con un 18%, esta tabla presenta valores de probabilidad sin tener en
cuenta las variables independientes cosupacion, posesion de vehiculo y estrato social, a
continuacion se presenta la variacion de probabilidades considerando la ocupacion de los

encuestados a la hora de eleccion del modo auto compartido.

Tabla 21

Probabilidad de elecéin segun Ocupacion.

ESTUDIANTES ADMINISTRATIVOS DOCENTES
ATRIBUTO
U EXP(U) % U EXP(U) % U EXP(U) %
AUTO 2.83 0,06 5 283 0.04 4 283 0.06 3
AUTO 1,58 021 18 -081 032 32 -004 097 50
COMPARTIDO L ' ’ : ' '
MOTOCICLETA  -0,60 055 47  -0.60 039 39  -0.60 055 29
MOTOTAXI  -3.12 004 4 312 0,03 3 312 0,04 2
TRANSPORTE
e oG 1,18 031 26  -1.18 022 22 -118 031 16

Fuente. Autor 2018.

Segun larabla 21, se presenta una gran variacion entre la preferencia de los estudiantes
con respecto a los administrativos y docentes, en donde los estudiantes prefieren el uso de la
moto particular, al igual que los administrativos pero con un menor porcentaje, asighism
segundo modo de eleccion para los estudiantes es el transporte publico, sin embargo para los
administrativos es el auto compartido. Por otro lado para los docentes el uso del auto compartido

es el modo de transporte preferido, en segundo lugar prefeemotocicleta.
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Luego se estimaron los pardmetros de probabilidades de eleccion de acuerdo a la posesion

del vehiculo (auto o motocicleta), que se indican dralda 22.

Tabla 22

Probabilidad de eleccidn segun posesion de vehiculo.

SI
ATRIBUTO EXP EXP
0, 0,

UTILIDAD (UTILIDAD) % UTILIDAD (UTILIDAD) %

AUTO -2,83 0,06 5% -2,83 0,06 6%

AUTO 0, 0
COMPARTIDO -1,58 0,21 18% -2,73 0,07 6%
MOTOCICLETA -0,60 0,55 47% -0,60 0,55 54%
MOTOTAXI -3,12 0,04 4% -3,12 0,04 4%
TRANSPORTE o o
PUBLICO -1,18 0,31 26% -1,18 0,31 30%

Fuente. Autor 2018.

La Tabla 22, no presenta gran variacion en cuanto si un individuo posee automovil o no,

debido a que se mantiene la motocicleta y el transporte publico como preferencia con 0 y sin

posesion de vehiculsin embargo es de resaltar la caida de la probabilidad del auto compartido,

cuando se posee vehiculRor Ultimo se evalué el modelo de acuerdo al estrato social que se

muestra en |dabla 23.

Tabla 23

Probabilidad de eleccion segun estrato

34
ATRIBUTO EXP EXP
0, 0,
UTILIDAD (UTILIDAD) % UTILIDAD (UTILIDAD) %
AUTO -2,83 0,06 5% -2,83 0,06 3%
AUTO
COMPARTIDO -1,58 0,21 18% -0,03 0,97 50%
MOTOCICLETA -0,60 0,55 47% -0,60 0,55 28%
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1Y2 3Y4
ATRIBUTO EXP EXP
9 0
UTILIDAD uTiLpapy % UTEDAD  iiipap) %
MOTOTAXI -3,12 0,04 4% -3,12 0,04 2%
TRANSPORTE
PUBLICO -1,18 0,31 26% -1,18 0,31 16%

Fuente. Autor 2018.

Gracias a los valores presentados eFalala 23, se pudo determinar que los estratos altos

prefieren el auto compartido como modo de transporte para movilizarse a la universidad, también

es importante resaltar que en los estratos altasmliye significativamente la preferencia por la

motocicleta, aln mas importante se debe destacar que en todas las probabilidades halladas

siempre hay mayor preferencia por el auto compartido que por el auto particular, las encuestas de

preferencias revelad permite estimar la probabilidad de eleccién ante situaciones hipotéticas de

acuerdo al modelo con mejor ajuste, gracias a estos datos se puede estimar con mayor claridad

las acciones a tomar para fomentar el uso del auto compartido en la universidest&de

Paula Santander Ocaiia.
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4.5 Plantear alternativas que fomenten el uso del auto compartido en la universidad

Francisco de Paula Santander Ocafia

Segun el estudio realizado se debe hacer énfasis en los resultados obtenidos sobre el modo
detransportausado con mas frecuencia, de esta manera es de resaltar que el principal medio de
transporte hacia la Universidad Francisco De Paula Santander Ocafia, es el transporte publico
con un 44 %, el segundo modo de transporte es la motocicleta partcalun 41%,y en tercer
lugar aparece el auto compartido con un 13%, por esta razén en vez de fomentar alternativas, se

debe optimizar la implementacién del auto compartido a través de las siguientes estrategias:

4.5.1 Educacid: el primer paso debe ser la educacion a través de talleres y conferencias y
dirigidos por la dependencia de Bienestar Universitario, en donde se explique la metodologia del
auto compartido, se dé a conocer los beneficios en cuanto a economia y fidat&nibi
beneficios en términos ambientales y de movilidad, para esto se debe crear una cultura colectiva
basados en conciencia ambiental y de hermandad, de tal manera que el auto compartido pueda
ser una opcién para las personas quienes no tienen vehigpio gue segun los resultados del
presente proyecto son alrededor del 50%, también se debe hacer énfasis en que es una solucion al
problema latente de la movilidad en el municipio de Ocafia, asi mismo compartir el auto
funciona para promover las relacioryesolaboracion entre los diferentes estamentos de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa. Se puede iniciar con dias de sensibilizacion en
las horas pico, al promover en primera instancia a las personas que mas tienen automovil en la

universidad segun el estudio docentes y administrativos.
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4.5.2 Bonificacion para las personas que implementen el auto compartiddna buena
forma de fomentar el uso del auto compartido es incentivando a las personas que hagan uso de
esta mdida, de diferentes formas se puede promover el carpooling a través de politicas
institucionales en donde se propongan los diferentes parametros para hacer uso de la estrategia, o
través de acciones directas como adecuar parqueaderos exclusivos pasatas pgie se
movilicen en auto compartido, sin embargo debe ser la institucion a traves de la oficina de
bienestar quien proponga cada una de las politicas y acciones para promover el uso de la
inteligencia vial, basados en una cultura mas conscient@nomos de disminuir la
contaminacion ambiental y mejorar la movilidad con ayuda de cada una de las estrategias

posibles.

4.5.3Implementacién de la tecnologia creacion de aplicaciérbDebido a que segun el
estudio hay ya uporcentaje de personas que utilizan el auto compartido, se deben tomar
medidas para optimizar el uso del auto compartido de tal manera que el auto sea compartido con
mas de 2 personas. Por esto a través de las plataformas tecnoldgicas se puede cdias ks me
donde se publiquen las rutas, horarios y cupos de las personas que poseen vehiculos y asi mismo
cada una de las personas que se movilizan hacia y fuera de la universidad tenga acceso a la
plataforma y pueda comunicarse de manera directa con blgposnductor solidario, para asi
dar ejecucion a la estrategia, a medida que crezca la estrategia se podrian crear grupos
interdisciplinarios que implemente plataformas mas avanzadas como sistemas de informacion
geografica, en donde se dé mayor clariadaks rutas y se complemente con una aplicacion que
en primera instancia sea utilizada por los estamentos de la universidad, pero que segun su

evaluacion sea modelo para el municipio de Ocafia.
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De manera general las anteriores recomendaciones puedeizapéhuso del auto
compartido, sin embargo se debe destacar que el motivo principal que impulso a realizar el
estudio fue el hecho de disminuir el tréfico en la movilidad hacia la universidad Francisco de
paula Santander, también con igual importan@andiuir el impacto ambiental por lo tanto
como autor del proyecto, considero que una buena accion seria fortalecer ain mas el plan

fomentado por bienestar universitario denominado BiciU.
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Capitulo 5. Conclusiones

Basados en la respuestas de la encuesta de preferencias reveladas de la muestra aplicada a
la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia permitié determinar la mayoria de los
individuos comprenden una edad entre los 18 y 25 afios esta poblaciongeiéendnformada
principalmente por estudiantes, Es de destacar que mas del 75% de los individuos encuestados

son pertenecientes al estrato 1y 2.

La encuesta de preferencias reveladas también nos permite concluir que los encuestados
manifestaron que urD%6 posee vehiculo propio, pero es de resaltar que en cuanto a los que
poseen vehiculo la motocicleta triplica la posicion de vehiculos, es decir de las persona que

poseen automéviles solo un 25% posee auto el otro 75 manifiesta poseer motocicleta.

Otro aspecto relevante, en cuanto a la movilidad que permite concluir la encuesta de
preferencias reveladas es que segun los individuos encuestados el principal medio de transporte
para movilizarse a la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia esitdet@otoc
particular, seguida por el transporte urbano y en tercer lugar con un 18% el auto compartido, asi
mismo la percepcion de los encuestado con respecto al medio de transporte ideal se mantiene
parejo entre la motocicleta, el auto particular y el aatopartido, sin embargo a pesar que las
instalaciones de la sede se encuentran alejadas del casco urbano un nueve por ciento de los
encuestados, manifiesta que su transporte ideal es bicicleta, también se destaca que nadie

considera el transporte informalmo principal medio de transporte.
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Se puede concluir que segun los datos recolectados en las encuestas de preferencias
declaradas que las personas que se desplazan hacia la universidad en automaovil en gran mayoria
lo hacen implementando el auto compartgla embargo los encuestados manifestaron que un
60% comparte el auto con mas de dos personas, por lo tanto los costos establecidos pueden ser
reducidos debido a que en la encuesta se considerd que el conductor del automovil solo lo

compartl’a con una pensa.

Por medio de doce situaciones hipotéticas la encuesta de preferencias declaradas permitio
establecer que el medio de principal eleccién fue la motocicleta en donde su promedio de
eleccion fue entre el 41% y el 49%, esto concuerda con los datosrari&sta de preferencias
reveladas en donde la posesion de vehiculo se establecié en un 50% de los cuales el 75%

manifestd poseer motocicleta.

Dentro de las situaciones hipotéticas el segundo modo de transporte de eleccién fue el
transporte urbano cqrorcentajes que varian entre el 12% y el 35%, para las personas que no
poseen vehiculo propio, el transporte urbano es el medio menos costoso, por lo tanto se observa

gue segun el estudio el valor premia sobre el tiempo.

Se destaca en las preferenciadatadas como reafirmacion de las preferencias reveladas
gue segun la percepcion de los encuestados en la sede algodonal de la universidad Francisco de

Paula Santander Ocafa se hace mayor uso del auto compartido que del auto particular.
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Segun el estudicealizado por medio de la modelacion en BIOGEME se puede concluir
gue el la variable tiempo de acceso no resulto tener significancia a la hora de escoger un modo de

transporte.

La modelacion permitié establecer que los docentes, las personas que no@oedn y
los individuos de estrato alto tienen mayor preferencia hacia el auto compartido, asi mismo se
resalta que la personas que poseen vehiculo optan por la motocicleta como principal medio de
transporte, segun el modelo los docentes y las pergaeason de estrato alto consideran
levemente el transporte publico, como el modo de preferencia. Los modelos muestran la
irrelevancia del moto taxismo como modo de preferencia para las personas que se movilizan

hacia la universidad.

La modelacién permitiéoncluir que para el modo de transporte propuesto que es el auto

compartido los estratos altos, tienen mayor probabilidad de eleccién.

En cuanto a los estamentos de la universidad los docentes son quienes tienen mayor

probabilidad de eleccion hacia ekaeompartido.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Para poder implementar el auto compartido como modo de transporte es necesario Como
primera medida crear una cultura de educacion en donde se resalte los grandes beneficios a los

gue puede llevar utilizar este modo.

Debido a que el uso de la motocicleta particular es el de mayor incidencia de las personas
gue se transportan hacia la universidad, se pueden plantear investigaciones y estrategias para

implementar también el uso denfetocicleta compartida.

Asi mismo con &nimo de reducir el impacto ambiental, la contaminacion y la congestion en
las vias y en los parqueaderos a través de Bienestar Universitario se deben implementar estas
alternativas de transporte como auto compastidmtocicleta compartida, de igual forma se
debe fomentar aun mas la bicicleta que es el cuarto modo de transporte ideal por medio de
capacitaciones y mantenimiento adema de la ampliacién de la infraestructura del programa

BiciU.

Implementar estrategiastravés de bienestar Universitario en donde se promueva el uso
del auto compartido, en las horas pico en primera instancia con la planta de docentes y

administrativos, quienes cumplen un horario especifico.
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Promover un grupo interdisciplinario en dorsgeproponga la creacidén de una aplicacion
en donde se encuentre la ruta, el horario y el costo para los diferentes estamentos de la
universidad Francisco de Paula Santander Ocafa.

Crear una base de datos de las personas que poseen vehiculo en la uhieerdiolade

establezcan horarios y rutas que recorren frecuentemente

Implementar las alternativas para fomentar el auto compartido que se plantean en este

proyecto.
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Apéndice A: Formato de encuesta de preferencias declaradas y reveladas.

Ver archivo adjunto: Formato de encuesta de preferencias declaradas y reveladas.

84


../../Apendices/Apendice%20A

Apéndice B. Base de datos Encuest&sR. y P.D.

Ver archivo adjunto: Base de datos Encuestas P.R.y P.D.
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Apéndice C. Archivos Modelacion BIOGEME.

Ver archivo adjunto: Archivoslodelacion BIOGEME.
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