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Resumen

Titulo: Analisis del impacto del nivel socioecondmico en los patrones de movilidad de los

habitantes del area metropolitana de Bucaramanga”

Autor: Jennifer Juliana Bayona Rojas™

Palabras Clave: Pobreza del transporte, estrato socioeconémico, movilidad, patrones de viaje.

Descripcion:

La pobreza del transporte se refiere a la falta de servicios de transporte accesibles y asequibles lo
que limita las opciones de las personas para realizar sus actividades diarias. En esta investigacion
se analizd la relacién entre el estrato socioeconomico y los patrones de movilidad de los habitantes
del Area Metropolitana de Bucaramanga. Hasta el momento, la mayoria de las investigaciones
sobre este tema se han realizado en contextos internacionales y de grandes capitales a nivel
nacional, sin embargo, a la fecha no se habia explorado especificamente esta relacion a nivel local.
En este trabajo se utilizd un enfoque cuantitativo que consistié en un diagndstico de movilidad que
consider6 la cantidad de viajes por modo de transporte y las principales caracteristicas de estos
(duracion, distancia y velocidad promedio) estimados a partir de informacion de la base de datos
proveniente de la Encuesta Origen Destino de Hogares del Area Metropolitana de Bucaramanga
(AMB) que se realizo6 en el marco de la elaboracion del Plan Maestro Metropolitano de Movilidad
2022 - 2037. Los principales resultados evidenciaron una relacion directa entre el nivel
socioecondémico y los patrones de movilidad en el AMB. Los estratos mas bajos tienden a utilizar
la moto o el bus como principal medio de transporte, mientras que los estratos mas altos prefieren
el automovil. Ademas, los estratos de menores ingresos emplean un tiempo aproximado de viaje
que es un 26% mayor en comparacién con estratos de altos ingresos. Estos hallazgos sugieren una
mayor vulnerabilidad de los estratos méas bajos del AMB a la pobreza en cuanto al transporte, por
sus opciones de movilidad limitadas, lo que subraya la necesidad de politicas enfocadas en mitigar
esta situacion.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Yerly Fabian
Martinez Estupifian. Magister en Ingenieria Civil
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Abstract

Title: Analysis of the impact of socioeconomic level on the mobility patterns of the inhabitants of

the metropolitan area of Bucaramanga”

Author(s): Jennifer Juliana Bayona Rojas ™

Key Words: Transport poverty, socioeconomic strata, mobility, trip patterns.

Description:

Transport poverty refers to the lack of accessible and affordable transportation services, limiting
people's options for daily activities. his research analyzed the relationship between socioeconomic
strata and mobility patterns of residents in the Metropolitan Area of Bucaramanga. Until now, most
studies on this topic have been conducted in international and national capital contexts, however,
this specific relationship at the local level had not been explored. This study used a quantitative
approach, conducting a mobility diagnosis considering the number of trips by mode of
transportation and their main characteristics (average duration, distance, and speed). These were
estimated using data from the Household Origin-Destination Survey of the Metropolitan Area of
Bucaramanga conducted within the framework of the 2022 - 2037 Metropolitan Mobility Master
Plan. The main findings highlighted a direct correlation between socioeconomic status and
mobility patterns in the Metropolitan Area. Lower socioeconomic strata tend to use motorcycles
or buses as their primary mode of transportation, while higher strata prefer automobiles.
Additionally, lower-income strata spend approximately 26% more time on travel than higher-
income strata. These findings suggest a higher vulnerability of lower strata in the Metropolitan
Area to transport poverty due to limited mobility options, emphasizing the need for policies to
mitigate this situation.

“ Bachelor thesis
“Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Yerly Fabian
Martinez Estupifian. Magister en Ingenieria Civil
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Introduccion

La pobreza del transporte es un concepto reciente que se refiere a la falta de servicios de
transporte accesibles y asequibles lo que limita las opciones de las personas para realizar sus
actividades diarias o su trayecto al trabajo (Kiss, 2021) El Parlamento Europeo ha abordado el
tema en varias ocasiones relacionandolo con las vulnerabilidades sociales tales como pobreza en
los hogares o el desempleo y ha definido que disminuirla es una estrategia que apunta a una
movilidad sostenible e inteligente (Kiss, 2021). A pesar de su importancia, la pobreza del
transporte sigue siendo un tema poco explorado y a menudo mal articulado, incluso en paises
desarrollados. (Lucas et al., 2016b)

Varios investigadores han encontrado conexion entre la diferencia de grupos
socioecondmicos y la inequidad en el transporte alrededor del mundo (Iglesias et al., 2019)
(Tiznado-Aitken et al., 2022). Una de las principales limitaciones para comprender la pobreza del
transporte, tanto en paises desarrollados como subdesarrollados, es la falta de una base de datos
amplia y sofisticada que permita analizar el problema de manera profunda y geogréaficamente
especifica (Lucas et al., 2016b). En el contexto colombiano, también se han realizado analisis de
este tipo, que han relacionado caracteristicas socioeconémicas con la movilidad (Lotero et al.,
2016) (Romero et al., 2017) (Macedo et al., 2022). Sin embargo, hasta el momento, no existe un
estudio de este tipo en Bucaramanga y su area metropolitana.

En 2021, en el marco de la actualizacion del Plan Maestro Metropolitano de Movilidad
(PMMM) del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) 2022 — 2037 (Actualizacion Plan
Maestro de movilidad - AMB. 2022) se realizaron encuestas origen destino a los hogares

permitiendo la caracterizacion de la movilidad y otras caracteristicas de los viajes de los habitantes
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del area metropolitana, sin embargo, el enfoque amplio que requeria dicho estudio no permitio un
analisis a profundidad de la informacion obtenida, limitdndose solo a aportar datos gruesos sobre
los patrones de movilidad, como el hecho de que el 34% de los usuarios realizan sus viajes en
moto.

Un analisis méas detallado de la relacion entre el estrato socioeconémico de los hogares y
la eleccion de movilidad podria ofrecer una contribucion significativa al entendimiento de la
pobreza del transporte en el AMB, al mismo tiempo que apunta a reducir la inequidad en términos
de transporte mediante inversiones mas enfocadas en el problema. Por lo tanto, esta investigacion
utilizo la base de datos obtenida en las encuestas de origen destino de hogares del PMMM 2022 —
2037 para analizar el impacto del nivel socioecondémico en los patrones de viaje de los habitantes
del casco urbano del Area Metropolitana de Bucaramanga.

Este documento esta organizado en 8 secciones: En la seccion 1, se encuentran los objetivos
de la investigacion. En la seccion 2, se presenta la revision de la literatura. En la seccion 3, la
definicion de las metodologias a utilizar. En la seccion 4, se detallan tanto la encuesta utilizada
como las caracteristicas generales de la zona de estudio. En la seccién 5, se realiza una
caracterizacion general de los viajes. En la seccion 6, se encuentran los resultados de aplicar la
metodologia. En la seccién 7 se encuentran las conclusiones. Por Gltimo, en la seccion 8 se

encuentran algunas sugerencias para futuras investigaciones.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Analizar la relacién que existe entre los patrones de viaje de las personas y su nivel
socioecondmico para caracterizar la pobreza del transporte en el Area Metropolitana de

Bucaramanga.

1.2 Objetivos Especificos

Identificar las metodologias de andlisis de la relacion entre el nivel socioecondémico y el
transporte para determinar su efectividad y validez en contextos similares al AMB.

Caracterizar los patrones de viaje de los habitantes del AMB segln su estrato
socioecondmico para determinar si existen diferencias significativas en estos que reflejen
inequidad.

Analizar espacialmente los patrones de viaje de segun el nivel socioeconémico que pueda

ayudar eventualmente a la planificacion del transporte en el AMB.
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2. Revisién de la literatura

En este trabajo de investigacion se realizd una revision sistematica de la literatura la cual
se dividi6 en dos partes: en la primera parte, se presentan estudios que revisan la definicién del
término 'pobreza del transporte’; mientras que, en la segunda, se analizan las metodologias

existentes, tanto a nivel nacional como internacional, para medir cuantitativamente este fenémeno.

2.1 Pobreza del transporte

La pobreza del transporte es un fendémeno multifacético que ha captado la atencion tanto
de acadéemicos como de gestores de politicas publicas en todo el mundo. En esta seccion, se explora
en detalle este concepto complejo desde las diversas perspectivas que existen en la literatura.

En primer lugar, no existe consenso académico sobre la definicion del término de pobreza
del transporte, lo que ha dado lugar a una variedad de acepciones interconectadas por parte de
varios autores que han abordado este tema. Con el objetivo de establecer un criterio comin, ha
surgido un enfoque de este concepto centrado en la accesibilidad y la movilidad. Bajo este enfoque,
se considera que una persona se encuentra en situacion de pobreza en cuanto al transporte si cumple
al menos uno de los siguientes criterios (Pérez-Pefia et al., 2021) (Lucas et al., 2016b) :

> Pobreza de movilidad: Experimenta una falta de opciones de transporte que dificulta su
movilidad debido a carencias en servicios o infraestructuras.
> Pobreza de accesibilidad: No puede llegar a sus destinos para realizar actividades

cotidianas como las educativas o laborales en un tiempo, facilidad y costo razonables.
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» Asequibilidad del transporte: Carece de los recursos individuales o familiares necesarios
para costear las opciones de transporte, ya sean publicas o privadas. (Carruthers et al.,
2005)

> Externalidades del transporte: Se enfrenta a condiciones de viaje inseguras, peligrosas o

insalubres.

A pesar de que es un problema que afecta negativamente la vida de millones de personas
en todo el mundo, especialmente en los paises en desarrollo; los estudios sobre la pobreza del
transporte son un fendmeno relativamente reciente que aun no ha obtenido plenamente el

reconocimiento y la consideracién en el campo de la ingenieria de transporte.

2.2 Revision de metodologias
En esta seccion, se examinan las metodologias que se han utilizado para medir
cuantitativamente este problema, con el fin de vincular las perspectivas tedricas con enfoques
practicos y, en ultima instancia, comprender mejor este fendGmeno complejo y su impacto en la

vida de las personas.

2.2.1 Antecedentes internacionales
Los modelos de regresion se han utilizado ampliamente como métodos para establecer
relaciones entre las desventajas socioecondmicas y la movilidad. En el Reino Unido (Lucas et al.,
2016a), se emplearon modelos estandar de regresion multilineal (MLR) para analizar los
comportamientos de viaje, teniendo en cuenta indices clave de desventaja econdmicay social. Esto
se realiz utilizando datos relacionados con las caracteristicas de los viajes y los factores

vinculados a la desventaja social. Los resultados incluyeron modelos de frecuencia de
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desplazamientos y un modelo logaritmico de distancia de viajes, lo que permitié comprender cémo
los patrones de movilidad se relacionan con la desventaja social y econdmica en el contexto de
accesibilidad, factores ambientales y la misma movilidad.

De manera anéloga, un estudio en tres ciudades de Canada (Morency et al., 2011) empled
una regresiéon multivariada mejorada con coeficientes expandidos. Se utilizaron datos de una
encuesta de transporte para generar modelos de regresion lineal que consideraron la poblacion en
riesgo de experimentar problemas de movilidad. Estos modelos proporcionaron una comprension
maés profunda sobre como la distancia recorrida se relaciona con multiples factores, incluyendo
aquellos que pueden indicar un mayor riesgo de dificultades en la movilidad.

Otras metodologias (Schmdcker et al., 2005) incluyen el uso de modelos ‘probit’ y ‘logit’
ordenados. Por ejemplo, un estudio realizado en Londres (Schmdcker et al., 2005) utiliz6 datos de
una encuesta de viajes para desarrollar modelos que predicen tanto la generacion de viajes como
la distancia de estos. Estos modelos proporcionaron una aproximacion mas amplia a los factores
que influyen en los patrones de viaje de la poblacién estudiada.

Por otra parte, el ‘World Bank Group’ realizo un estudio (Carruthers et al., 2005) en 27
paises desarrollados con el objetivo de proporcionar un método confiable y consistente para
determinar qué proporcion del ingreso familiar se invierte en transporte pablico urbano. Para ello,
se centraron en desarrollar un indice de asequibilidad facil de medir y luego, compararon estos
resultados con las investigaciones previas para evaluar su eficacia. Los datos utilizados incluyeron
el nivel de ingresos de los individuos, la cantidad de viajes realizados y las tarifas de transporte.
El indice resultante permitio evaluar y comparar la accesibilidad econdémica al transporte de los

paises estudiados.
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Otras metodologias proponen diferentes indicadores de movilidad, como el radio de giro,
la diversidad de viajes (Gao et al., 2022), el nimero de ubicaciones de actividades, la entropia de
actividad, la unicidad y el radio k de giro (Xu et al., 2018). Estos indicadores se derivan de datos
de ubicacion de las personas y datos socioeconémicos urbanos, lo que proporciona una
comprension detallada de los patrones de movilidad de la poblacion estudiada y su relacion con el
estatus socioeconomico.

En Australia (Currie et al., 2009), se empled una metodologia interdisciplinaria que se basé
en encuestas de viajes disponibles para evaluar el acceso al transporte publico (Currie et al., 2009).
Esta metodologia identifico areas consideradas como "ricas" y "pobres" en cuanto a opciones para
movilizarse. Luego, se aplicaron técnicas de evaluacion multicriterio y analisis de ecuaciones
estructurales para establecer vinculos entre las variables de transporte, la exclusion social y el
bienestar, basdndose en investigaciones previas. Como resultado, se obtuvieron indicadores de
movilidad significativos.

Un estudio realizado en Santiago de Chile (Iglesias et al., 2019) empled una metodologia
propia donde se estimd la distribucién de los beneficios del sistema de transporte, los niveles de
movilidad, los recursos consumidos y los costos generados entre cinco grupos socioecondémicos,
definidos como quintiles de ingresos (lIglesias et al., 2019). Los datos utilizados provienen de una
encuesta de origen-destino. Los resultados de esta metodologia proporcionaron indicadores de
movilidad, como tiempo, distancia y velocidad promedio segun los quintiles y los modos de transporte, lo

que permitié verificar si existia inequidad entre los diferentes niveles socioeconémicos.
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2.2.2 Antecedentes nacionales

A pesar de que la mayor parte de las investigaciones que se encuentran en la literatura se
ha realizado en contextos internacionales, también existen estudios nacionales relevantes que han
contribuido con metodologias pertinentes para este estudio. Por ejemplo, en Medellin y Manizales
[11] se analizaron los patrones espaciotemporales de desplazamiento de individuos, para esto se
crearon de seis redes de movilidad para cada ciudad, representando los desplazamientos entre
lugares de personas con niveles socioecondmicos especificos (Lotero et al., 2016). Posteriormente,
se analizan las caracteristicas clave de estas redes, centrandose en su evolucion en el espacio y el
tiempo, usando datos provenientes de una encuesta de origen destino en las ciudades estudiadas.

Otro estudio realizado a nivel nacional (Macedo et al., 2022) investigo la evolucion a lo
largo del tiempo de los patrones de movilidad en tres ciudades: dos en Colombia (Medellin y
Bogotd) y una en Brasil (S&o Paulo) (Macedo et al., 2022). Se utilizaron encuestas de viajes
realizadas en areas urbanas de ambos paises a lo largo de varios afios. En este estudio, se aplico
una version modificada del indicador de diversidad de movilidad propuesto por Pappalardo
(Macedo et al., 2022) para analizar las similitudes y diferencias en la movilidad entre hombres y
mujeres de diferentes origenes socioecondmicos.

En Villavicencio (Romero et al., 2017), se emple6 un modelo de eleccion multimodal
conocido como ‘unordered logit multinomial’ para analizar la relacion entre la eleccion del medio
de transporte y las caracteristicas del viaje y del usuario (Romero et al., 2017). Este anélisis se
baso en datos recopilados a través de una encuesta domiciliaria origen-destino. Los resultados
obtenidos muestran que el nivel socioeconémico no es significativo para ningin modo de

transporte excepto para el transporte pablico.
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Por ultimo, en el municipio de Soacha (Oviedo Hernandez & Titheridge, 2016) se abord6
la problemaética de exclusion social relacionada con el transporte en la periferia urbana, al tener en
cuenta su cercania con Bogoté (Oviedo Hernandez & Titheridge, 2016). La metodologia utilizada
consistié en recoger datos a traves de entrevistas para obtener informacion sobre las caracteristicas
socioecondmicas de los encuestados, asi como sus patrones de viaje y realizar un anlisis
cualitativo basado en las dimensiones de la exclusion social relacionada con el transporte. Los
resultados obtenidos muestran que las poblaciones de bajos ingresos se enfrentan a opciones de
viajes limitadas.

Esta revision de metodologias proporciona una vision amplia de como se ha abordado la
pobreza del transporte en distintos contextos, destacando la diversidad de enfoques y herramientas
utilizadas para analizar este fendmeno. Se destaca la amplia aplicacion de modelos de regresién
en metodologias tanto a nivel internacional como nacional. Asimismo, muchas de las metodologias
revisadas tienen en comun la utilizacion de datos provenientes de encuestas origen-destino, que
caracterizan los viajes realizados por los usuarios. Los resultados de estas investigaciones reflejan
la desigualdad en el acceso al transporte segun la clase socioeconémica en diferentes paises,
evidenciando que los grupos méas pobres son los mas afectados. Una revision méas detallada de las

metodologias expuestas se puede encontrar en el Anexo A de este trabajo de investigacion.

3. Metodologia

A partir de la revision de la literatura realizada, se identifico que para la aplicacion de

muchas de las metodologias consultadas es necesario contar con informacion socioeconémica y

de movilidad; por dicha razon, como punto de partida de esta investigacion se llevo a cabo una
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revision de la informacion disponible en la Encuesta Origen Destino de Hogares (EODH)
desarrollada en el contexto del proyecto de actualizacion del Plan Maestro Metropolitano de
Movilidad (PMMM) del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) realizado en el afio 2022
(Actualizacion Plan Maestro de movilidad - AMB. 2022) y que fue el principal insumo de
informacion para la realizacion de esta investigacion.

La EODH consta de 5 modulos en los cuales se recopil6 informacién de caracteristicas
socioecondmicas tanto a nivel de hogar (estrato, tipo de vivienda) como a nivel personal (edad,
escolaridad, ocupacion). Asimismo, uno de los médulos consta de una bitacora de viajes donde se
describen los desplazamientos realizados el dia anterior por cada una de las personas, del cual se
obtuvo informacion sobre el modo, el motivo, la duracion, la distancia, la frecuencia, el origen y
destino de estos viajes que se utilizaron en la metodologia de esta investigacion.

A partir de esta revision y, considerando los componentes claves del enfoque que son la
caracterizacion y el analisis espacial de los patrones de viaje, se procedié a descartar las
metodologias que no resultaban aplicables, ya sea por falta de la informacion necesaria o porque
se alejaban de los objetivos de la investigacion.

En primer lugar, se identifico que las metodologias utilizadas por (Xu et al., 2018) y (Gao
et al., 2022) requieren datos de ubicacion continua, los cuales no estan disponibles en la encuesta
de movilidad del AMB. De manera similar, las metodologias propuestas por (Lucas et al., 2016a)
y (Macedo et al., 2022) demandan datos provenientes de encuestas realizadas en varios afios, como
una recopilacion historica de dindmicas de movilidad, mientras que, en el caso del AMB, todos los
datos recolectados corresponden al mismo afio en que se realizd6 el PMMM. Asimismo, los
enfoques presentados en los articulos de (Carruthers et al., 2005) y (Currie et al., 2009) requieren

informacion que no fue recopilada o que no es representativa en la EODH del AMB, en el primer
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caso, la tarifa del transporte, la cual por la forma en la que fue realizada la encuesta no tuvo en
cuenta los gastos indirectos que se tienen al utilizar un vehiculo propio en el viaje, y en el segundo
caso si los encuestados fueron forzados a adquirir un automovil.

Por otra parte, las metodologias propuestas por (Morency et al., 2011) y (Schmdcker et al.,
2005) utilizan modelos de regresion que, debido a la naturaleza y cantidad de variables
involucradas, como la distancia media del viaje, la edad, la cantidad de ingresos, la estructura del
hogar, la ocupacion y la densidad de poblacidn, entre otras, sugieren la necesidad de contar con un
conjunto de datos mas extenso (decenas de miles) del que se dispone en la encuesta realizada en
el AMB. Finalmente, las metodologias presentadas por (Romero et al., 2017) y (Oviedo Hernandez
& Titheridge, 2016) tienen un enfoque limitado a una parte especifica de lo que se plantea en este
trabajo. En el primer caso, se centra solamente en el anlisis de las caracteristicas que inciden en
la eleccién del medio de transporte usado por los individuos, las cuales pueden ser tanto
econdmicas como sociales, y en el segundo, en las dificultades de movilizacién en la periferia, el
caso especifico de Soacha hacia Bogota con un método cualitativo.

En contraste con lo anterior, la metodologia propuesta por (lglesias et al., 2019) presenta
un diagnéstico de movilidad que permite caracterizar la informacién de manera clara y
significativa, lo que facilita la comparacion de los patrones de movilidad entre personas de
diferentes niveles socioecondmicos. Ademas, los datos requeridos para llevar a cabo esta
metodologia (modo, motivo, duracion y distancia de viajes) se encuentran disponibles en la
encuesta realizada en la EODH del AMB. En resumen, los pasos de esta metodologia se muestran

en la Figura 1.
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Figural

Metodologia para la caracterizacion.

Obtener los datos de la encuesta

»

Segementar los datos por
quintiles (estratos)

h 4 ¥
Desagregar los datos por | | Desagregar los datos por
modo motivo

h 4

Calcular tiempo, distancia
y velocidad promedio

1}

Comparar y analizar
diferencias entre quintiles

Los modos que se tuvieron en cuenta fueron: A pie, automovil, bicicleta, bus, moto, taxi y
otros. mientras que los motivos fueron: trabajo, estudios, tramites, ocio y otros.

Para la segunda seccidn del trabajo, que consiste en el analisis espacial, se utilizo parte de
la metodologia presentada por (Lotero et al., 2016), pues incorpora un analisis espaciotemporal y
hace uso de datos a los que se puede acceder a través de la EODH del AMB. Se emple0 la seccion
espacial de esta metodologia, que involucra el uso de las Zonas de Analisis de Transporte (ZAT)
para comparar la forma de movilizarse de las personas de diferentes estratos. En términos

generales, los pasos de esta metodologia se muestran en la Figura 2.
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Figura 2

Metodologia para el anélisis espacial.

Obtener los datos de la encuesta
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Las caracteristicas de los nodos son: grado, peso, coeficiente de agrupamiento y el camino
mas corto.

Grado: Es el nimero de aristas que inciden en un nodo. En esta investigacion representa
para cada ZAT cuantas otras ZAT se conectan a ella. Para una ZAT ‘1’, el grado ‘k’ est4d dado a

partir de la matriz de adyacencias de la forma:

N
k; = ZAU €Y
=



RELACION ENTRE ESTRATO Y MOVILIDAD EN EL AMB 23

Peso: Propiedad que se le asigna a un nodo para indicar su importancia. En el contexto de
esta investigacion, representa la cantidad de viajes que se realizan desde una ZAT. Para una ZAT

‘", el peso ‘s’ estd dado a partir de la matriz ponderada de la forma:

N
S; = Z Wi (2)
=1

Coeficiente de agrupamiento: Mide cuanto tienden a estar conectados entre si los vecinos
de un nodo en una red. Para una ZAT ‘i’, este coeficiente ‘c’ esta dado a partir de la matriz de

adyacencias de la forma:

N
1
c-=—§ AjiAqAy (3
Rl D L A ©)

Camino mas corto: La minima secuencia de n nodos que conectan el nodo i con j. Para

hallarla se usa el Algoritmo de Dijkstra. Por lo que se define la distancia entre i y j como d;; = n.

Por lo tanto, esta metodologia propone dividir la ciudad en N areas teniendo en cuenta los
origenes y destinos de los viajes para poder describir la red de movilidad como un grafo dirigido
y analizarla cuantitativamente a partir de una matriz W ponderada N x N, donde cada elemento
W;; indica el nimero de viajes reportados desde el area i al area j y una matriz de adyacencia A de
N x N, donde cada elemento 4;; es igual a 1 si se ha observado por lo menos un viaje del area i al
area j y es 0 en caso contrario.

Para el contexto de esta investigacion las areas en las que se dividio el Area Metropolitana
de Bucaramanga son las 152 Zonas de Analisis de Transporte (ZAT) planteadas en el modelo de
transporte generado en el contexto de la realizacion del PMMM.

Estas caracteristicas ofrecen pardmetros cuantitativos para comparar las redes de movilidad

de los distintos estratos socioecondémicos.
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4. Caracterizacion de la EODH-2022

En esta seccidn se presenta la caracterizacion general de la Encuesta Origen Destino de
Hogares (EODH) del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) que se realizo en el marco de
la elaboracion del PMMM, presentando las caracteristicas generales de los municipios y de la
poblacion encuestada. Las caracteristicas generales de la EODH-2022 se pueden ver en la Tabla
1.

Tabla 1

Descripcion general de la EODH del AMB.

Bucaramanga  Floridablanca Girén Piedecuesta
Afio de la encuesta 2022 2022 2022 2022
Zonas de Analisis de transporte 101 20 14 17
Area [km?] 162 97 475 344
Poblacion 625.114 316.200 179.418 163.362
Ndmero de entrevistas 2.089 914 130 181
Viajes reportados 5.600 2.865 520 455

El AMB esta conformada por los cascos urbanos de los municipios de Bucaramanga,
Floridablanca, Girdn y Piedecuesta, siendo Bucaramanga el principal polo atractor y generador de
viajes en toda el AMB. Los resultados expandidos de la EODH del AMB estan destinados a
representar proporcionalmente los estratos socioecondmicos de la poblacion que hay en el AMB
como se puede observar en la Figura 3, en Bucaramanga, el estrato 3 predomina con mas del 30%,
mientras que en Girdn y Piedecuesta este porcentaje se eleva a mas del 50%. Por otro lado, en

Floridablanca, es el estrato 2 el de mayor presencia, con mas del 40%.
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Figura 3

Distribucién de los estratos en el AMB.
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Es relevante destacar que, en dichos municipios, sin importar el estrato, se observa una
prevalencia superior de mujeres respecto a los hombres. Ademaés, la mayoria son adultos,
representando aproximadamente el 50% de cada estrato en todas las ciudades. Por Gltimo, mas del
90% de los encuestados en cada estrato no pertenecen a ningun grupo poblacional de riesgo, lo
que refleja una poblacion generalmente sana y estable en la region.

El analisis de la movilidad en el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) se apoy6 en
la division preexistente de la region en Zonas de Anélisis de Transporte (ZAT). Estas ZAT
representan areas geograficas definidas que permiten un estudio detallado de los patrones de
movilidad y transporte dentro de la region. En este trabajo, se consideraran las 152 ZAT del AMB.

Asimismo, para una visualizacién espacial de los datos, en la jError! No se encuentrael o
rigen de la referencia.Figura 4 se observa el estrato predominante en cada ZAT dentro del AMB

que se realiz6 utilizando la informacidn recolectada en el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
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2018 realizado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2018)

Ademas del estrato socioecondmico también se considerd el indice de pobreza
multidimensional (IPM) como una métrica para medir la desigualdad socioeconémica. EI IPM es
una meétrica cuantitativa que refleja las carencias experimentadas por individuos en cinco
dimensiones clave: educacion, trabajo, salud, vivienda y servicios publicos y condiciones de nifiez
y juventud, tomando en consideracion un total de 15 indicadores especificos. En la Figura 5 se
encuentra el IPM promedio de cada una de las Zonas de Anélisis de Transporte (ZAT) del AMB,
utilizando como fuente el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2018 realizado por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, 2018)

A partir de la Figura 5 se puede observar que el indice de pobreza multidimensional promedio
(IPM) més alto se encuentra en la zona norte de Bucaramanga, contrastando con un IPM promedio
notablemente mas bajo en Floridablanca. Por otro lado, en Piedecuesta se aprecia un IPM

promedio de nivel medio.
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Figura 4

Estratos en el Area Metropolitana de Bucaramanga.
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Nota. elaboracion propia con base en la informacion del DANE.
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Figura 5

indice de Pobreza Multidimensional promedio del Area Metropolitana de Bucaramanga.
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Nota. elaboracion propia con base en la informacion del DANE.
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5. Caracterizacion socioecondémica de los viajes en el Area Metropolitana de

Bucaramanga.

En esta seccidn se presenta la caracterizacion socioecondémica de los viajes en el AMB a

partir de la revision general de la base de datos de viajes expandidos de la EODH-2022.

5.1 Modo de transporte
En cuanto a la movilidad en los cuatro municipios que conforman el AMB en general, el
33% de las personas se desplaza en moto, seguido por el 20% que opta por el transporte publico
en bus, mientras que el uso de la bicicleta es minimo, representando solo el 1% de los
desplazamientos, como se puede observar en la Figura 6.
Figura 6

Distribucion del modo de transporte.

m A pie
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En Bucaramanga, se observa que las personas de estratos 1, 2 y 3 utilizan principalmente

la moto como modo de transporte principal, con porcentajes entre 35% y 40%. Esto puede estar
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relacionado a que el 60% de las personas de estratos bajos que tienen vehiculos en sus casas optan
por motocicletas, esta preferencia puede explicarse teniendo en cuenta que las motos son la opcion
mas econdmica debido su menor costo inicial y de mantenimiento, asi como su eficiencia en el
trafico y su mayor accesibilidad en areas urbanas y rurales.

En contraste, para los estratos méas altos (5 y 6), el uso de automoviles se eleva a casi el
40%; aun asi, la moto sigue siendo un medio de transporte popular en los estratos 4 y 6, con un
22% y un 32%, respectivamente, posiblemente debido a que, en hogares de estratos altos, es comin
tener en simultaneo tanto automoviles como motocicletas.

Ademas, el desplazamiento a pie aumenta significativamente en estos estratos, llegando a
un 23% en el estrato 5 en contraste con los estratos bajos donde solamente el 9% lo preferia. En
cuanto al transporte publico en bus es usado mayormente por los estratos 1y 2 con 27% y 20%
respectivamente, mientras que los estratos superiores solo lo usaron aproximadamente un 10%.

En Floridablanca, los habitantes de estratos 1, 2 y 3 también muestran una preferencia por
la moto, con porcentajes entre 30% y 40% seguido por el uso del transporte en bus, que se sitla
alrededor del 20%.

Para los estratos mas altos (4, 5y 6), el uso de automoviles supera el 40%, seguido de la
moto con alrededor del 20%. A diferencia de Bucaramanga, el desplazamiento a pie disminuye a
medida que aumenta el estrato, empezando en 11% para el estrato 1 y llegando a ser nulo en los
estratos mas altos. En cuanto al transporte publico en bus es usado mayormente por los estratos
bajos (1, 2 y 3) con porcentajes entre 20% y 30% y para los estratos més altos estos porcentajes
bajan al 10%, sin embargo, hay un pico en el estrato 5 con 24%.

En Giron, el modo de transporte predominante en todos los estratos (1, 2, 3, 4) es el bus,

con alrededor del 30%, seguido por la moto y el taxi.
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Finalmente, en Piedecuesta, la moto es el modo de transporte predominante en todos los
estratos (1, 2, 3, 4), superando el 35%, seguido por el bus.

En términos generales, el analisis descriptivo de la EODH deja ver una clara diferencia en
los patrones de movilidad entre los estratos socioecondmicos en los cuatro municipios del AMB.
Las personas de estratos mas bajos (1, 2 y 3) tienden a depender principalmente de la moto como
su principal medio de transporte, con porcentajes que superan el 30% esto probablemente se deba
a la precariedad y poca cobertura que tiene el transporte publico en las zonas mas empobrecidas,
ademas, de las grandes distancias que deben recorrer para realizar sus actividades diarias.

En segundo lugar, prefieren el bus, representando alrededor del 20% de sus
desplazamientos. En contraste, para los estratos mas altos (4, 5y 6), el automavil se convierte en
el medio de transporte predominante, y el segundo modo de transporte varia, siendo la moto la
eleccién comun para los estratos 4 y 6, mientras que el desplazamiento a pie se vuelve mas
relevante en el estrato 5.

Ademas, se observé que entre las personas que optan por el bus, la mayoria en todos los
estratos utilizan el "Bus transporte publico colectivo™ como su opcion principal, seguido por el
Metrolinea. Esto podria explicarse por la diferencia en los costos de transporte, ya que el bus
colectivo suele tener un costo mas bajo, alrededor de 2.000 pesos, lo que es un 28% menos que el
valor del pasaje en Metrolinea, que es de 2.800 pesos.

Ademas, se nota un aumento en el uso de Metrolinea a medida que aumenta el estrato. Esto
posiblemente se deba a que el Metrolinea no llega a las zonas mas periféricas donde se ubica un
porcentaje considerable de la poblacién de bajos estratos de cada municipio, lo que obliga a estas
personas de estratos mas bajos a usar el sistema colectivo que también tienen problemas de

cobertura o recurrir al transporte informal.
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Asimismo, se observa una diferencia en el uso del transporte informal segln el estrato
socioecondmico. Se encontrd que el porcentaje de personas que recurren a este tipo de transporte
es més alto en los estratos 1y 2, con un 19% y un 21%, respectivamente, y disminuye gradualmente
hasta llegar a ser nulo en el estrato 6. De las diversas formas de transporte informal encuestadas,
el 49% corresponde al mototaxi, posiblemente debido a su amplia disponibilidad en toda la ciudad.
Le sigue el transporte solicitado a través de aplicaciones, con un 33%, y finalmente, el 17%

corresponde a automoviles ilegales.

5.2 Tiempo de viaje

El tiempo de viaje parece estar relacionado de manera significativa con el modo de
transporte elegido, especialmente en los estratos socioecondmicos mas bajos (1, 2 y 3). En estos
estratos, las personas que gastan mas de 30 minutos en sus viajes optaron mayoritariamente por
utilizar el bus como medio de transporte, mientras que aquellos que completaron sus viajes en
menos de 30 minutos tendieron a preferir la moto. Esta diferencia puede explicarse por las
caracteristicas intrinsecas de estos modos de transporte. El bus, al realizar numerosas paradas y
seguir una ruta predeterminada, tiende a prolongar la duracién del viaje, mientras que la moto, al
ser mas agil y capaz de dirigirse directamente al destino, se convierte en una alternativa eficiente
pero insegura en la mayoria de los casos para optimizar el tiempo de desplazamiento.

En contraste, para los estratos socioeconomicos mas altos (4, 5y 6), las personas que
dedicaron méas de 30 minutos a sus viajes predominantemente utilizaron el automdévil como su
medio de transporte principal. Sin embargo, entre aquellos que gastaron menos de 30 minutos en
sus viajes, no parece existir una tendencia clara en cuanto al modo de transporte utilizado. Esto

puede indicar que las personas de estratos mas altos tienen mas flexibilidad en la eleccion de su
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medio de transporte y pueden optar por una variedad de opciones segun sus necesidades y
preferencias individuales.

En general, independientemente del estrato socioecondémico, los viajes méas cortos,
aquellos que duraron menos de 15 minutos, se llevaron a cabo en moto o a pie. En el caso del
estrato 5, el 36% de los viajes cortos se realizaron a pie, mientras que, en los demaés estratos, la
mayoria de estos viajes se llevaron a cabo en motocicleta. Esto posiblemente se deba a que estos
modos de transporte son especialmente adecuados para distancias cortas, dada su eficiencia, costo
economico y la facilidad de encontrar estacionamiento seguro, factores que influyen en la eleccion

de transporte para trayectos breves.

5.3 Motivo de viaje

El principal motivo de los viajes de las personas encuestadas es el trabajo, lo cual representa
aproximadamente la mitad de todos los viajes en todos los estratos. Ademas, solo un 3% de los
encuestados viaja con el motivo de estudiar. Esto podria deberse a que la mitad de las personas
encuestadas son adultos mayores de 26 afios, quienes generalmente ya se han graduado y se
dedican al trabajo.

En cuanto a motivos como salir a comer o tomar algo, ir de compras o disfrutar de
actividades recreativas, el porcentaje de personas que lo mencionaron aument6 a medida que se
consideraron estratos mas altos. Esto probablemente se deba a que las personas de estratos mas
altos tienen mas tiempo libre para actividades de ocio. Por otro lado, la practica de actividad fisica
0 deportes es mas comun entre personas de estratos bajos (1, 2y 3).

Por grupos de edad, el motivo predominante para adultos (58%), adultos mayores (31%) y

jovenes (49%) era ir a trabajar, mientras que para los nifios era estudiar. Cuando se analizan los



RELACION ENTRE ESTRATO Y MOVILIDAD EN EL AMB 34

motivos secundarios después del trabajo, se observa que, para los jovenes, el segundo motivo mas
comun era estudiar (14%), mientras que, para los adultos mayores, la atencién médica se destacaba

como el segundo motivo de viaje mas frecuente con 31%.

6. Aplicacion de la metodologia seleccionada

A continuacién, se presenta la aplicaciéon de la metodologia seleccionada para el caso de

estudio del AMB.

6.1 Caracterizacion

El enfoque metodoldgico utilizado para la primera parte de la investigacion se desarroll6
en multiples etapas para comprender a fondo los patrones de movilidad en relacién con los
diferentes estratos socioeconémicos siguiendo la metodologia mostrada en la Figura 1. En primera
instancia, se recopilaron los datos de la encuesta, los cuales fueron segmentados segun los estratos
socioecondémicos. Posteriormente se desagregaron estos datos por modos de transporte (a pie,
automovil, bicicleta, bus, moto, taxi y otro), permitiendo el calculo del tiempo, la distancia y la
velocidad promedio asociados a cada uno.

Para determinar con precision la distancia real entre los puntos de origen y destino de los
viajes, se empled la API (Application Programming Interface) de Bing Maps, la cual permite
calcular distancias geoespaciales utilizando las coordenadas geogréaficas proporcionadas en la base
de datos. Vale la pena destacar que, durante el proceso de analisis, se realiz6 una depuracion de
datos, filtrando resultados cuyos valores de tiempo y distancia no resultaban plausibles o

coherentes para calcular los indicadores de movilidad.
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El proceso de depuracion de datos se realizo teniendo en cuenta el factor de velocidad. Por
lo tanto, se identificaron viajes registrados en el modo 'A pie' con velocidades considerablemente
altas, mayores a 10 km/h, lo cual impactaba negativamente en el célculo de la velocidad promedio.
Para mitigar este problema, se eliminaron los viajes catalogados como 'A pie' que superaban los 5
km/h, que es la velocidad méxima promedio para caminar que se utiliza en estudios de transporte
(Browning et al., 2006). Esta accién fue fundamental para garantizar la integridad y fiabilidad de
los resultados.

Finalmente, se procedio a desagregar los datos por motivos de viaje, lo que posibilitd la
comparacion detallada y el anélisis de las variaciones entre los distintos estratos socioeconémicos,
proporcionando asi una comprension méas profunda de los habitos de movilidad en el AMB.

Entre los resultados de aplicar la metodologia se obtuvo que en todos los estratos el
proposito de mayor predominancia es ir a trabajar, ademéas no hay ninguna tendencia, en todos los

estratos los porcentajes de cada ocupacion son proporcionales como se puede ver en la Figura 7.

Figura7
Ocupacion de las personas del Area Metropolitana de Bucaramanga.
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En la Figura 8 se observa que, para todos los estratos, el motivo principal reportado para
los viajes fue el trabajo, seguido por tramites y ocio, y en dltima instancia, el estudio. Se destaca
una excepcion en el estrato 5, donde se registra un pico del 14% en los viajes motivados por
estudio, diferenciandose de los demas estratos. Una posible razon para esta excepcién podria ser
debido a un mayor acceso a la educacion superior en este estrato. Los individuos de este estrato
podrian estar mas representados entre los estudiantes universitarios o de posgrado, lo que conlleva
desplazamientos frecuentes hacia instituciones educativas.

Figura 8

Distribucion de viajes por propdsito
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Para los indicadores de movilidad, en general para todas las ciudades el estrato que méas
distancia recorre es el 4, con 10,2 km en promedio, comparado con el que menos distancia recorre
que es el 6, es méas del doble, sin embargo, a pesar de esta diferencia la duracion promedio del
viaje de las personas de estrato 4 es solamente 34% mayor que la del estrato 6.

En relacion con el medio de transporte, se observa un aumento significativo en el uso del

automovil a medida que aumenta el estrato socioecondmico, pasando del 12% al 41%. Esta
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tendencia podria atribuirse al mayor poder adquisitivo de las personas de estratos altos y por lo
tanto una mayor posibilidad para poseer un automavil privado en sus hogares, en comparacion con
aquellas de estratos bajos.

Tabla 2

Indicadores de movilidad segun modo de viaje y estrato.

Modo de . IQdicadores dg movilidad . Particion modal por estrato

viaje Distancia Duragon Velocidad Estrato  Estrato  Estrato  Estrato  Estrato  Estrato
[km] [min] [km/h] 1 2 8 4 5 6

A pie 1,3 25,0 3,0 9,2% 9,5% 134% 150% 17,0% 22,2%
Automovil 12,8 36,7 20,9 12,2% 9,5% 9,7% 289% 413% 37,5%
Bicicleta 4,5 25,6 10,6 1,5% 1,0% 1,1% 0,7% 3,2% 0,0%
Bus 8,5 43,4 11,8 280% 228% 18,7% 13,3%  16,6% 6,0%
Moto 6,6 24,1 16,4 31,0% 428% 32,1% 24,1% 10,4% 32,4%
Otros 6,4 27,3 14,0 5,1% 5,2% 8,4% 10,4% 9,5% 0,0%
Taxi 7,3 29,8 14,7 13,1% 9,2% 16,6% 7,7% 2,1% 1,9%

Un cambio notable se evidencia en el incremento de la caminata, que va del 9% al 22%
conforme aumenta el estrato. Las personas de estratos mas altos (5 y 6) utilizan este modo
principalmente para regresar a casa después de una salida o para realizar trdmites de manera
ocasional, en lugar de emplearlo como medio para desplazarse diariamente al trabajo o estudio.

Contrariamente, se registra una disminucién marcada en el uso de taxi, pasando del 13%
al 2% a medida que se asciende en el estrato. Este fendmeno podria explicarse por la mayor
disponibilidad de opciones de transporte para las personas de estratos altos, eliminando la
necesidad de recurrir al taxi como Gltimo recurso, como podria ocurrir en algunos casos de estratos
bajos, donde la falta de otros medios podria requerir el uso de taxis u otros modos no
convencionales, especialmente en circunstancias como llegar tarde al trabajo.

Otra tendencia descendente se presenta en el uso del transporte publico (bus),

disminuyendo del 27% al 5% a medida que aumenta el estrato. Esto podria atribuirse al hecho de
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que las personas de estratos altos tienen mas opciones de transporte y que el bus, al ser un modo
especialmente lento, no es preferido por eleccion, sino mas bien por necesidad en situaciones
especificas.

En cuanto al uso de motocicletas, se observa una disminucion desde el estrato 2 con un
42% hasta el estrato 5 con un 10%, pero con un pico en el estrato 6 alcanzando el 32%. Es relevante
destacar que, en este estrato més alto, la mayoria de las personas cuentan con motocicletas de
modelos nuevos, del afio 2019 en adelante. Este detalle sugiere que el uso de la motocicleta en este
estrato no se atribuye principalmente a necesidades de transporte, sino posiblemente a preferencias
de lujo y a la expresién de estatus social.

Finalmente, el uso de bicicletas no muestra una tendencia clara y se mantiene estable
alrededor del 1% en todos los estratos. Este patrén demuestra que, independientemente del estrato,
pocos eligen la bicicleta como modo de transporte, a pesar de ser altamente recomendada para

distancias cortas.

6.2 Viajes internos

Adicionalmente, se llevd a cabo un analisis detallado de los viajes internos realizados en
cada uno de los municipios que componen el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB). En el
Anexo B se detallan las tablas con los indicadores de movilidad y la distribuciéon modal de los
viajes internos en cada municipio. Estos datos son esenciales para comprender mejor las dindmicas
de movilidad, brindando una vision especifica de los patrones de desplazamiento a nivel local.

Para viajes internos en Bucaramanga se observa que en general sin importar el modo de
transporte, la distancia promedio que recorren las personas disminuye a medida que aumenta el

estrato, llegando incluso a que las personas de estrato 1 recorren casi el doble de distancia que las
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personas de estrato 6. Asimismo, las personas de estrato 1 gastan el doble de tiempo en sus viajes
que las personas de estrato 6.

Para viajes internos en Floridablanca se observa que en general sin importar el modo de
transporte, la distancia promedio que recorren las personas aumenta a medida que aumenta el
estrato, llegando a que las personas de estrato 5 viajan 25% mas distancia que las personas de
estrato 1, esta diferencia se marca més si tenemos en cuenta solo los motivos de trabajo y estudio,
lo que refleja que en Floridablanca las personas de estratos més altos viven lejos de los lugares
donde trabajan o estudian.

Ademas, en relacién con la duracién se observa que la duracion promedio del estrato 5 es
41% menor a la del estrato 1, a pesar de que la distancia que recorren es mayor, esto se deba
probablemente a que las personas de estratos altos usan modos de transporte mas rapidos, lo que
se refleja en la velocidad pues el estrato 5 viaja a velocidades 77% mayores que el estrato 1, ya
que solo se movilizan en automovil o moto.

Para viajes internos en Piedecuesta se observa que en general sin importar el modo de
transporte, la distancia promedio que recorren las personas disminuye a medida que aumenta el
estrato, llegando a que las personas de estrato 1 viajan 21% mas distancia que las personas de
estrato 4.

Asimismo, para viajes internos en Giron se observa que en general sin importar el modo
de transporte, la distancia promedio que recorren las personas disminuye a medida que aumenta el
estrato, llegando a que las personas de estrato 1 viajan 5 veces menos distancia que las personas

de estrato 5.
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6.3 Analisis espacial

La segunda etapa de la metodologia se centréd en comprender espacialmente los patrones
de movilidad en el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) considerando exclusivamente los
desplazamientos internos entre municipios. En una primera instancia, se recopilaron los datos de
la encuesta, filtrando Unicamente aquellos que se ajustaban a los limites del AMB. Posteriormente,
se dividié el &rea en Zonas de Andlisis de Transporte (ZAT).

A continuacién, se procedi6 a definir y crear la matriz de origen y destino, esencial para
comprender los flujos de movilidad en la region. Luego, se segmentd la informacidn segun estratos
socioecondmicos, estableciendo categorias que abarcaban desde el estrato 1 al estrato 3, ademas
de una clasificacion para estratos mas altos. Este enfoque permitid obtener conjuntos de datos
comparables. A partir de estos segmentos, se calcularon las caracteristicas promedio de las &reas
para cada estrato, incluyendo métricas como grado, peso, coeficiente de agrupamiento y el camino
mas corto. Finalmente, se compararon y analizaron las diferencias identificadas entre los distintos
estratos.

En la Tabla 3 se detallan las caracteristicas promedio calculadas para los viajes internos en
Bucaramanga ya que fueron los resultados mas representativos, las tablas para los otros municipios
se encuentran en el Anexo B.

La Tabla 3 muestra de forma clara las disparidades entre las redes de movilidad de las
distintas clases socioecondmicas del AMB. Es notable que el estrato 3 al ser el de mayor poblacion
presenta una red densamente interconectada, evidenciadas por su valor de grado promedio 'k' y
resistencia promedio 's', asi como por su alto coeficiente de agrupamiento. Es relevante destacar
las diferencias notables entre el estrato 1y los estratos altos (4-5-6), donde los viajes en los estratos

altos son mas redundantes y localizados, reflejados en su alto coeficiente de agrupamiento,
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mientras que para el estrato 1, los desplazamientos se distribuyen de manera més dispersa por la
ciudad.
Tabla 3

Caracteristicas de la red de movilidad de Bucaramanga.

Total Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4-5-6
ZAT (nodos) 127 99 107 100 80
(k) 13,8 51 6,4 8,1 51
(s) 3.164,4 7427 866,1 1.418,7 1.172,66
(c) 0,4 0,3 0,2 0,4 0,3
(d) 2,3 2,7 2,8 2,9 2,8

Adicionalmente, con el proposito de visualizar y comprender la distribucion espacial de
los datos recopilados, se elaboraron una serie de mapas que permitieron examinar la distribucion
geograéfica de los viajes dentro del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) y brindar una
representacion visual de los patrones de movilidad en distintas areas. La Figura 9 muestra la
ubicacion principal de las zonas Atractoras y Generadoras de viajes, evidenciando un mayor flujo

hacia y desde la zona central del AMB.
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Figura 9

Zonas Atractoras y Generadoras de Viajes en el Area Metropolitana de Bucaramanga.
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La Figura 10 muestra la distribucién del origen de los viajes segun su duracion en cada
Zonas de Analisis de Transporte (ZAT).

La mayoria de los viajes registrados se sitian en el rango de 30 minutos a 1 hora,
principalmente en el centro de Bucaramanga y en Floridablanca, lo que refleja la notable duracion
de los desplazamientos en esta area. Por otro lado, los viajes mas cortos, de menos de 15 minutos,
también se concentran en la zona central del AMB, siendo esta la zona mas poblada y diversa en
términos de variedad de viajes realizados.

Por otro lado, aquellos viajes que superan la hora de duracién se concentran mayormente

en la periferia del AMB, como Gir6n y Piedecuesta. Esto se debe a que los residentes de estos
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municipios generalmente deben desplazarse hacia Bucaramanga para cumplir con sus actividades
diarias, como el trabajo, lo que implica trayectos més prolongados.

La Figura 11 muestra la distribucion del origen de los viajes segln su distancia en cada
Zonas de Analisis de Transporte (ZAT).

A partir de las figuras se puede observar que los viajes mas largos (de mas de 10 km) se
encuentran en su mayoria en la periferia del AMB, como Giron y Piedecuesta, debido a que las
personas de estos municipios normalmente deben desplazarse hasta Bucaramanga para sus
actividades diarias, como puede ser trabajar.

En referencia a los viajes mas cortos (inferiores a 1 km), su distribucion no esta focalizada
en una zona particular, sino que se dispersa por los municipios del Area Metropolitana de
Bucaramanga (AMB). No obstante, se percibe una baja cantidad de estos viajes en areas de estratos
bajos, como la zona norte de Bucaramanga. Esto posiblemente se debe a que la actividad comercial
predominante se localiza en el centro de Bucaramanga y en Floridablanca, lo que implica que los
residentes en las periferias deben realizar desplazamientos mas extensos para acceder a estas areas
comerciales.

La Figura 12 muestra la distribucion del origen de los viajes segin su modo en cada Zona
de Anélisis de Transporte (ZAT).

El uso de la moto se destaca al tener una presencia notable en la mayoria de las ZAT,
sugiriendo que es el medio de transporte preferido en el Area Metropolitana de Bucaramanga
(AMB), especialmente en Floridablanca y Bucaramanga.

Por otro lado, el uso del automovil se concentra principalmente en la zona sur de
Bucaramanga y en Floridablanca. Estas areas, segun la figura 5, corresponden a zonas de bajo

indice de Pobreza Multidimensional (IPM), es decir, tienen una predominancia de estratos
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socioecondmicos més altos, ya que como se observé en la caracterizacion el automavil es usado
mayormente por personas de estratos altos.

El transporte pablico en bus se observa con mayor frecuencia en el centro de Bucaramanga
y Giron. No obstante, su presencia disminuye en las areas periféricas como el norte de
Bucaramanga o Piedecuesta. Esto se debe a la limitada cantidad de rutas que cubren estas zonas,
ya que los recorridos principales se concentran exclusivamente en el centro de Bucaramanga y
Floridablanca. Esta situacion deja a residentes de estratos bajos, quienes estan presentes en estas
areas, con una disponibilidad limitada de transporte publico adecuado.

Las personas que deciden moverse a pie tienen mayor concentracion en Piedecuesta y
Floridablanca y un poco en el centro de Bucaramanga. Sin embargo, se observa una disminucién
en la eleccion de desplazarse a pie en zonas con un indice de Pobreza Multidimensional (IPM)
més elevado como el norte de Bucaramanga y Giron. Este fendmeno fue identificado en la
caracterizacion, donde se evidencié un aumento en el porcentaje de personas que optaban por

caminar conforme se ascendia en el estrato socioecondémico.
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Figura 10

Viajes seglin su duracion en el Area Metropolitana de Bucaramanga.
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Figura 11

Viajes segln su distancia en el Area Metropolitana de Bucaramanga.
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Figura 12

Viajes seglin su modo en el Area Metropolitana de Bucaramanga.
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7. Conclusiones

En este trabajo, se llevd a cabo un andlisis detallado de los patrones de movilidad en el
Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB) a partir de la base de datos proporcionada por la
Encuesta Origen Destino de Hogares (EODH) realizada en el 2021. Se identificaron marcadas
disparidades en las preferencias de transporte entre los estratos socioeconémicos.

La metodologia empleada en esta investigacion fue fundamental para capturar y analizar
los patrones de movilidad en el Area Metropolitana de Bucaramanga. El enfoque cuantitativo,
respaldado por datos obtenidos de la Encuesta Origen Destino de Hogares del AMB, permitio una
evaluacion detallada de la relacion entre el estrato socioecondémico y los modos de transporte
preferidos. La segmentacion por estratos y la caracterizacion de los viajes segun duracion,
distancia y velocidad promedio ofrecieron una vision integral de la movilidad en la region.

Por otro lado, los resultados evidenciaron que los individuos de estratos inferiores optan
principalmente por moto y bus, los medios mas econdmicos. Por otro lado, aquellos habitantes de
estratos mas altos prefieren el automoévil, complementado en ocasiones con el uso de moto, lo que
denota su variedad de opciones y la capacidad de adaptar su transporte segun sus necesidades.

Los indicadores de movilidad como la distancia, duracién y velocidad muestran que los
desplazamientos de estratos inferiores tardan un 25.5% méas en comparacion con los estratos
superiores. En el caso especifico de los viajes internos, esta brecha se mantiene e incluso se amplia
en algunos casos. Por ejemplo, en Bucaramanga, se observa que el estrato 1 invierte casi el doble
del tiempo que el estrato 6 en sus viajes.

Considerando las condiciones planteadas por Pérez-Pefia et al (Pérez-Pefia et al., 2021),

se concluye que los estratos mas bajos del AMB enfrentan un mayor riesgo de sufrir pobreza en



RELACION ENTRE ESTRATO Y MOVILIDAD EN EL AMB 49

cuanto al transporte, dado sus recursos de movilidad limitados y la menor velocidad en sus
desplazamientos en comparacién con los estratos més altos.

Se observa que la distancia promedio recorrida varia entre los estratos en los diferentes
municipios, lo que sugiere diferentes patrones de ubicacion y acceso a servicios en los municipios
que conforman el AMB.

Durante la realizacion de este estudio, se detectaron inconsistencias notables en la base de
datos utilizada, especificamente relacionadas con viajes de distancias recorridas en periodos de
tiempo poco realistas. Estos datos, debido a su falta de coherencia, se excluyeron del analisis para
garantizar la integridad de los resultados. Estas inconsistencias resaltan la necesidad de realizar
una revision exhaustiva de la informacion presente en la base de datos, sobre todo en lo que respeta

a la precision de las coordenadas de origen y destino de los viajes.

8. Investigaciones futuras

Para futuras investigaciones en el campo de la movilidad urbana, se recomienda llevar a
cabo una revision detallada de la base de datos utilizada. Esto garantizara la confiabilidad de los
resultados y permitira una interpretacién mas precisa de los patrones de movilidad. Una base de
datos precisa y coherente es fundamental para obtener conclusiones solidas y respaldar decisiones
politicas efectivas en el ambito del transporte urbano.

Ademas, considerar el analisis de datos a un nivel mas desagregado, a nivel de manzana,
seria beneficioso ya que la agregacion por ZAT puede agrupar areas con estratos variados, lo que
podria perder la perspectiva especifica de cada estrato a nivel local. Asimismo, se sugiere

considerar un andlisis de datos mas segmentado, incluyendo una evaluacion detallada de los



RELACION ENTRE ESTRATO Y MOVILIDAD EN EL AMB 50
diferentes modos de transporte que hay presentes en la encuesta, por ejemplo los mototaxis y las
bicicletas. Esto permitird una comprension mas completa de la diversidad de opciones de

movilidad y su impacto en los patrones de desplazamiento de la poblacion.
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