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RESUMEN

TITULO
ANALISIS DE LA DEMANDA DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS POR
TRANSPORTE PUBLICO EN BUCARAMANGA”

AUTORES
PENALOZA AYALA, SILVIA JULIANA
PRIETO VALERO, CARLOS ALBERTO ™~

PALABRAS CLAVES
Transporte, determinantes, preferencias, modelo probabilistico Logit, eleccidon
binaria, bienestar.

DESCRIPCION

Este trabajo pretende analizar las preferencias de los estudiantes universitarios usuarios del
servicio de transporte publico y privado de la ciudad de Bucaramanga, por medio de las variables
relacionadas con el medio de transporte que elije el estudiante, como determinantes (el precio-
costo, tiempo de viaje, calidad del servicios de los que se encuentran la eficiencia, la seguridad, la
cobertura, la disponibilidad horaria, la comodidad, la frecuencia del servicio y la eliminacién de
rutas), el bienestar percibido por hacer uso del medio de transporte seleccionado, asi como las
caracteristicas del mismo al realizar la seleccién. Este trabajo permite comprender los diversos
comportamientos de los estudiantes usuarios del sistema de transporte urbano en Bucaramanga y
da luces sobre algunas de las posibles razones que van asociadas a la proliferacién de los
nuevos sistemas de transporte publico de pasajeros, los cuales juegan un papel fundamental en la
dindmica y principalmente del desarrollo del sistema de transporte en la ciudad. Este estudio se
realiz6 usando modelos probabilisticos de eleccién binaria (Logit), el cual fue escogido como
marco de referencia debido a que estima de forma mas acertada las variables dicotémicas
utiizadas en este analisis y finalmente informacion primaria de encuestas realizadas a los
estudiantes de las seis principales universidades de Bucaramanga que hacen uso del sistema.
Actualmente este trabajo se constituye como uno de los pioneros en analizar las preferencias de
los estudiantes universitarios de Bucaramanga, dadas las condiciones actuales de la ciudad, las
nuevas implementaciones y cambios en el sistema de transporte, asi como los determinantes que
afectan las elecciones de dichos medios.

Trabajo de grado.
Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Economia y Administracién. Director: Jorge Luis
Navarro Espafia.
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ABSTRACT

TITLE
ANALYSIS OF UNIVERSITY STUDENTS DEMAND FOR PUBLIC TRANSPORT
BUCARAMANGA’

AUTHORS )
SILVIA JULIANA PENALOZA AYALA
CARLOS ALBERTO PRIETO VALERO"™

KEYWORDS
Transport, determinants, preferences, Logit probability model, binary choice, well-
being.

DESCRIPTION

This paper analyzes the preferences of college student’s service user’s public and private
transportation in the city of Bucaramanga, by variables related to the means of transport chosen by
the student, as determinants (the price-cost, travel time, quality of services that include the
efficiency, safety, coverage, time availability, comfort, service frequency and eliminating routes), the
received well-being, and the characteristics of it to make the selection. This work provides insight
into the different behaviors of students who use the urban transport system in Bucaramanga and
sheds light on some possible reasons that are associated with the proliferation of new systems of
public passenger transport, which play a key role in the dynamics and especially the development
of transport system in the city. This study was performed using probabilistic models of binary choice
(Logit), which was chosen as a reference because more accurate estimates of dichotomous
variables used in this analysis and finally primary information surveys of students from the six major
universities in Bucaramanga, which make use of the system. Currently this work constitutes one of
the pioneers in analyzing the preferences of university students from Bucaramanga, given the
current conditions of the city, new implementations and changes in the transport system, as well as
the determinants that affect the choices of media.

Work degree.
Faculty of Humanities. School of Economics and Administration. Director: Jorge Luis Navarro
Espafia.
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INTRODUCCION

El crecimiento econémico en Bucaramanga ha permitido a la ciudad posicionarse
como uno de los cincos principales centros urbanos del pais, convirtiéendose con
esto en un foco de comercio, turismo e investigacion para todo el Nororiente
Colombiano. Este crecimiento ha generado una gran demanda de transporte
urbano por parte de los claustros universitarios e investigativos, ya que cada dia
son mas los estudiantes, profesores e investigadores quienes utilizan con mayor
énfasis estos mecanismos de transporte para llegar a sus destinos finales. Este
comportamiento, demanda a la sociedad y al gobierno municipal la
implementacion de nuevos sistemas de transporte que sean cada vez mas
eficientes y que a su vez permitan satisfacer las necesidades llenando las
expectativas de movilizacion de los usuarios de transporte urbano en

Bucaramanga.

El desarrollo urbano de la ciudad en los Ultimos afios, refleja determinados
sintomas de la actual insuficiencia del transporte publico. EI aumento de la
poblacién en los claustros institucionales y el crecimiento de las actividades
econdémicas, ejerce una gran presion sobre el sistema actual. Es asi como dia a
dia, es mas comun encontrar embotellamientos o trancones en la ciudad, los
cuales generan impuntualidad e inasistencia a clases y por ende se crea un

descontento de los usuarios que demandan dichos sistemas.

Uno de los problemas mas sobresalientes en el sistema y sustentado por Antonio
José Diaz, Urbanista Colombiano, es que: “Hay que ver la ciudad como un todo. El
problema es que no existe un estudio serio de movilidad que indique qué obras

son prioritarias”. Los trancones contindan porque hay una reduccion de carriles en
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las principales vias para el transito de los carros particulares, que se aproximan a

los 180.000" en el area metropolitana.

Mas alla de un sistema de transporte ineficiente, estd muy visible el deterioro de
los medios de transporte que se dispone actualmente para movilizar a los
estudiantes bumangueses. La acumulacién de ineficiencia del parque automotor y
de la infraestructura vial, se unen en una situacibn mas complicada como la
aparicion de nuevos sistemas de transporte publico — como el colectivo informal o
taxi - colectivo — los cuales sustituyen las equivocaciones del sistema de
transporte y supuestamente se ajustan de manera mas eficiente a las necesidades
del mercado, que los medios de transporte tradicionales como buses, colectivos y

taxis.

Cuando existen diversas alternativas, formales e informales, los consumidores se
enfrentan a la hora de decidir cual medio de transporte utilizar para desplazarse de
su sitio de origen al lugar de destino. En estas palabras, este trabajo pretende
determinar las elecciones que tienen los estudiantes universitarios en
Bucaramanga, asi como cuales son los principales factores que inciden en las
elecciones de los universitarios entre los diferentes medios de movilizacién
publicos y privados que la ciudad de Bucaramanga dispone, buscando verificar si

dichas elecciones llenan todas las expectativas de bienestar de los consumidores.

Este trabajo fue realizado por estudiantes pasantes del Programa de Analisis y
Evaluacion de Politicas Publicas de la Escuela de Economia, donde los resultados
empiricos se obtuvieron a través de la aplicaciéon de una encuesta de preferencias
combinadas, es decir, reveladas y declaradas, realizada en el mes de Agosto de
2010 a una muestra base de 412 estudiantes pertenecientes a las 6 principales
universidades de la ciudad, donde se obtuvieron datos sobre la forma de eleccion

gue hacen los estudiantes, los determinantes de eleccion, los tiempos de espera 'y

! Datos a 2009. Secretaria de Direccion y Transito de Bucaramanga.
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trayecto del medio, cambios en sus preferencias y finalmente, alteraciones en su

percepcion de bienestar?.

La encuesta arrojé resultados que se orientaron a la construccion de un modelo
economeétrico, con el cual se buscé analizar los principales determinantes para la
eleccion de los medios de transporte publico o no, asi como cambios en su
percepcion de bienestar. Finalmente, se tomaron en cuenta dichos resultados,
para el disefio de nuevas politicas de solucion y construccién de propuestas que

ayuden al mejoramiento del sistema de transporte de Bucaramanga.

Este documento consta de tres capitulos. En el primero, se hara un analisis a los
principales determinantes de la eleccién de los medios de transporte de los
estudiantes universitarios, donde se examinaran variables como la cobertura,
comodidad, seguridad, ingresos, disponibilidad horaria, entre otras, que son
importantes para decision que tomaron los estudiantes universitarios de sus
medios de movilidad. En el segundo capitulo, se presentan los cambios en los
patrones de movilidad de los estudiantes universitarios entre los afios 2009 a
2010, dada la implementacion de Metrolinea. Adicionalmente, se presenta el
modelo econométrico ajustado® a las variables seleccionadas para la presente
investigacién, junto con sus respectivos analisis de probabilidad, asi como
conclusiones pertinentes sobre dicha eleccién. Finalmente, en el tercer capitulo,
se hara un analisis de bienestar para los estudiantes universitarios usuarios del

transporte urbano, donde se buscé estimar su percepcion de bienestar.

% Ver Anexo 1.
® El analisis con modelos econométricos fue realizado para transporte publico (Bus urbano y
colectivo) y transporte privado (automaovil y moto).
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1. DETERMINANTES DE LA ELECCION DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE
DE LOS ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS EN BUCARAMANGA

En la economia, los bienes econdmicos son producidos para la satisfaccion directa
o indirecta, mediata o inmediata de las necesidades de las personas. El transporte
es entendido como un bien de consumo inmediato no almacenable, que esta
sujeto a distribuciones espaciales, donde las proyecciones de demanda seran muy
dificiles de estimar por causa de las invisibilidades y saltos de la capacidad del

sistema de transporte.

Por definicién, la demanda de transporte modela una representacion de las
preferencias de los individuos, que en este caso son los estudiantes universitarios
de la ciudad de Bucaramanga, por el consumo de este bien. El transporte, puede
definirse como la disposicién a pagar que tienen los consumidores por hacer uso

de una determinada infraestructura o servicio de transporte®.

La demanda de transporte depende generalmente de los ingresos estudiantiles y
Su precio pagado por el servicio. Se toma como ejemplo la demanda de un viaje,
donde se determinara que ésta depende del ingreso del viajero ya que la eleccién
del mismo queda restringida por la distancia del viaje, la causa por la que realizo el

viaje y su presupuesto.

Una funcion de demanda para un servicio o producto en particular representa el
deseo de los estudiantes, para adquirir el producto o servicio a precios
establecidos. La forma méas sencilla de modelar la funcion de demanda de

trasporte es a partir de una funcién lineal que se expresa de la siguiente manera:

Ecuaciéon 1
q=a,—fp+aym

* DE RUS. Ginés. Economia del transporte. Pag. 129.
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En la ecuacion q es la cantidad de demanda expresada como el nimero de viajes
por unidad de tiempo, p es el precio generalizado del servicio y m es el ingreso de

los estudiantes.

Esta funcién de demanda, permite que se establezcan relaciones entre lo que se
desea consumir y el costo de oportunidad que supone dicho consumo, por lo que
la funcién de demanda de transporte también se podria definir como la cantidad de
servicios y uso de la infraestructura que se desea adquirir a cada precio. La
disposicion a pagar refleja la valoracidon que hacen los usuarios de dichos
servicios, y se obtiene a partir de las distintas caracteristicas de los mismos en

comparacion con otros bienes que puedan obtener.

De lo anterior se puede concluir que la funciébn de demanda de transporte expresa
la cantidad de estudiantes que demandan el servicio de movilizacién durante un
determinado periodo de tiempo en un contexto de variables explicativas®. Como
ejemplo, se puede considerar la demanda de transporte publico. Este depende de
variables explicativas que incluyen el precio o costo monetario del viaje, el tiempo

empleado en el viaje’, entre otros.

Segun la disponibilidad y el tipo de informacion, la demanda de transporte puede
ser detallada en funcion de diversas variables explicativas. En el cuadro 1 se

presentan las principales variables para las demandas individuales y agregadas:

® |bid. Pagina 129.

® En este caso, se entienden como variables explicativas o independientes a todos aquellos
determinantes que explican la eleccion que realizan los estudiantes universitarios por un medio de
transporte en particular.

"El tiempo de espera incluye: tiempo desde que llega a la parada hasta que ingresa al medio de
movilizacion y el tiempo de desplazamiento al lugar de destino.
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Cuadro 1 Determinantes de la demanda de transporte

Demanda Individual Demanda Agregada
Precio del transporte Poblacién
Precio de otros bienes y servicios Actividad econémica

Caracteristicas socioeconémicas Geografia
Calidad del servicio® Historia y cultura
Tiempo del viaje Politicas de transporte

Fuente: DE RUS. Ginés. Economia del transporte. Pag. 130.

El transporte es un servicio que posee caracteristicas muy particulares, ya que los
estudiantes universitarios ven al transporte solo como un medio de movilizacién
desde sus lugares de origen a su lugar destino que en este caso seria el claustro
universitario. Asi como se empieza a incrementar la demanda de estudiantes
universitarios, proporcionalmente se ird incrementando los servicios y por ende el
parque automotor. No obstante, en el caso de Bucaramanga, la posibilidad de
incrementar la infraestructura de transporte es un verdadero problema dada la

poca disponibilidad espacial de vias y nuevas rutas dentro de la ciudad.

A partir de las estimaciones del estudio, se mostraran andlisis descriptivos de los
determinantes o variables explicativas incorporadas en la encuesta realizada a los
estudiantes universitarios, donde se expondran los resultados estadisticos de los
mismos, asi como algunas percepciones y estimaciones acerca de las posibles

razones por las cuales los encuestados escogieron dichas respuestas.

® Calidad del Servicio incluye: eficiencia, seguridad, cobertura, disponibilidad horaria, comodidad,
frecuencia del servicio y eliminacién de rutas.
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Graficas 1 Motivo principal por el cual eligié el medio de transporte habitual®

9%

14%

10%

12% 3%
@ Precio y/o Costo | Eficiencia O Seguridad O Cobertura
® Disponibilidad Horaria @ Eliminacion de Rutas B Comodidad O Otros

Fuente: Encuesta “Andlisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte publico en
Bucaramanga”

1.1.El precio del servicio

Se considera el factor fundamental en la determinacion de la demanda de
transporte estudiantil, la cual, teéricamente, esta inversamente relacionada con la
cantidad demandada de viajes. Es decir, a un precio menor, la demanda de
usuarios aumentara. Un aumento del nivel de precio del transporte, disminuira la
cantidad de estudiantes que demandan dicho servicio, ya que existe un precio
maximo que cada estudiante esta dispuesto a pagar por consumir este bien. No
obstante, no se debe perder de vista que el transporte es un bien intermedio que
es necesario para la obtencion de ciertos bienes finales, lo que hace que su
eleccion por parte de los usuarios del servicio, dependa en gran medida, de la

importancia que tenga la satisfaccion de los bienes finales que se desean adquirir.

En Bucaramanga, las autoridades municipales tienen a su cargo la dificil tarea de

pronosticar y elaborar un precio acorde a las necesidades que ofrece el servicio de

° Ver Anexo 2.
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transporte urbano que tienen para sus usuarios. Para ello, se debe tener en
cuenta que la ciudad, ha pasado por grandes cambios en cuanto al precio que

pagaba por movilizarse y sus patrones de movilidad.

A partir del 5 de enero de 2009 empezaron a regir las nuevas tarifas del transporte
publico en Bucaramanga y su &area metropolitana. El precio ordinario del bus
urbano tomé un valor de $1.250 y el bus colectivo uno de $1.350. Es decir,
tuvieron un aumento del 8.69% en comparacion al afio anterior, mientras que la
carrera minima de taxis tuvo un aumento del 6.25% con un valor de $3.400, y un
recargo nocturno de $300. También cabe destacar, que las tarifas de bus urbano y
colectivo, tenian un aumento de $100 los domingos y festivos. Con estas tarifas
estandarizadas, para cada medio de movilidad existia un precio Unico, donde los
estudiantes universitarios probablemente consideraban que el precio pagado por
el servicio compensaban su valorizacién del tiempo y el servicio que este medio de
movilizacion les ofrecia, a pesar de que en algunas ocasiones se vieran afectados
por los embotellamientos 0 congestiones vehiculares que la ciudad presentaba en

dicho momento.

A partir del 04 de enero de 2010, empezaron a regir las nuevas tarifas para el
transporte publico en Bucaramanga y su area metropolitana. El pasaje ordinario
del bus tanto urbano como colectivo pasé de $1.250 a $1.400. La carrera minima
de taxi subié de $3.400 a $3.600, con recargo nocturno de $300. La informacién
fue suministrada por la Directora del Area Metropolitana de Bucaramanga, Alfa
Gelves Figueredo, quien explico que “entre las 8:00 de la noche y las 4:59 de la
mafana, ademas de los dominicales y festivos, todas las carreras en taxi tendran

un recargo de $300”.

La funcionaria agreg6 que en esta oportunidad la novedad es que no habra ningun
tipo de recargo nocturno, ni dominical, ni festivos para el transporte colectivo. Asi
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mismo, tampoco se discrimina si el transporte es de lujo u ordinario, pues se

unifico la tarifa de $1.400 para todos.

Graficas 2 Medio de transporte elegido por los estudiantes universitarios dada la
opcion Precio y/o Costo™

3% 1% 79
10% o 59

13%

O Automovil B Moto O Metrolinea O Bus Urbano B Bus Colectivo O Taxi B Caminando O Otros

Fuente: Encuesta “Andlisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte publico en
Bucaramanga”

En el caso de estudio, para la mayoria de estudiantes universitarios, el precio-
costo es un factor fundamental a la hora de la escogencia de su medio de
movilidad. Principalmente para los estudiantes de universidades privadas este
determinante es de gran importancia, con un 67.65%, dado que probablemente
estos usuarios tienen una capacidad mayor de gasto y por ende tratan de tener un
ahorro a la hora de su movilizacion, en comparacion con los estudiantes de

universidad publica con un 32.35%.

Se puede observar que para los estudiantes que poseen automovil o moto, su
valoracion del tiempo es muy importante y poseen una capacidad economica
mayor, para el sostenimiento de su vehiculo que particularmente no depende si el

precio del servicio de transporte publico aumente o no, mientras que para los

% ver Anexo 3.
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estudiantes que utilizan como medio de movilizaciéon caminando G otros, tienen
una valorizacion del tiempo mucho menor puesto que una buena proporcion de

dichas personas viven cerca de sus universidades.

Para el caso del transporte publico, el vehiculo mas demandado dada la variable
precio es el bus urbano, con un 58.82%, seguido por el bus colectivo, con un
12.50% y Metrolinea, con un 5.15%. Estos resultados posiblemente se deben a
gue los estudiantes universitarios ven en estos medios de movilizacidbn opciones
econOmicas que cubran sus necesidades basicas de transporte, sin generarles

mayores gastos monetarios en sus presupuestos diarios.

Adicionalmente, se tiene como argumento que el bus urbano y el bus colectivo
tienen una mayor cobertura en toda la ciudad y llegan a los sectores mas
apartados de la misma, haciendo de estos dos medios, una opcion viable,

econdémica y cercana a utilizar.
1.2.El Ingreso de los usuarios

El ingreso de los usuarios de un determinado sector aumenta de manera
irrebatible y no ocasional. Algunas veces, es el ingreso socioeconémico del
consumidor el que determinara la eleccion de los medios de movilidad que usara

para transportarse de un lugar a otro.

En el caso de estudio, se encontré que los estudiantes universitarios usuarios del
trasporte publico™* expresaron poseer un ingreso promedio diario de $8.282 pesos
disponibles para todos sus gastos, incluyendo transporte publico®.
Adicionalmente, manifestaron utilizar habitualmente 2 veces al dia dichos

servicios, implicando por ende, un gasto promedio de $2.800 pesos al dia en bus

1 Excluyendo los estudiantes usuarios de transporte privado, ya que ellos no hacen gastos por
transporte publico.
2 Ver Anexo 4.
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urbano, colectivo o Metrolinea. Las respuestas de los estudiantes arrojaron gastos
minimos de $1.400 pesos en transporte diario, asi como gastos maximos de
$14.400 pesos al dia, siendo en estos casos, el taxi, el motivo principal por el cual
se incrementaron dichos gastos™®. A manera global, se encontré que un 47,6% del
ingreso diario, es utilizado por la mayoria de estudiantes universitarios usuarios
del trasporte publico para sus gastos en transporte, quedandoles un 52,4%

restante para todos sus gastos adicionales.

1.3Tiempo de viaje

Depende completamente del valor de tiempo de los usuarios. Un menor tiempo
requerido para realizar el servicio de movilizacion estimulara una mayor
preferencia por los usuarios. Es muy importante también, que si existe una mayor
productividad mejorara la disponibilidad de los vehiculos para satisfacer el

incremento de la demanda sin la necesidad de adquirir mas parque automotor™.

El andlisis realizado arroj6 como resultado un tiempo promedio de viaje de los
usuarios del transporte de 25 minutos, esto tanto para transporte publico, como
transporte privado. Adicionalmente, se encontré que 15 minutos fue la opcién méas
comun de respuesta de los estudiantes, variando desde un minimo de 1 minuto
en el medio de movilizacion, hasta 90 minutos de trayecto en los casos mas

largos de trasporte para la ciudad.

No se debe olvidar que muchos estudiantes aunque poseen una valoracién del
tiempo alta, estan limitados a su capacidad econdémica, cobertura del servicio,
infraestructura y malla vial, entre otros que hacen imposible escoger medios de

movilizacion mas rapidos a los disponibles en la ciudad actualmente.

3 bid.
4 Ver Anexo 5.
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1.4Calidad del servicio

Ocasionalmente, no es el precio sino la calidad del servicio prestado por las
empresas transportadoras el que motiva fundamentalmente a los consumidores
de este bien intermedio a aumentar su demanda. Existen ciertas caracteristicas

que pueden hacer variar la calidad del servicio tales como:

1.4.1 Eficiencia: Una empresa se considera eficiente cuando lleva a cabo una
produccién determinada con la minima utilizacién de recursos factibles. La
decision de cuanto producir puede haber sido tomada por la propia
empresa, 0 en otros casos por parte del sector publico si actta como
regulador de la empresa’®. Para el caso del transporte, se considerara
eficiente si el servicio prestado se realiza de manera rapida, utilizando el

minimo de tiempo sin dejar de cubrir la demanda para dicha ruta.

Graficas 3 Medio de transporte elegido por los estudiantes universitarios
dada la opcién Eficiencia®®
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O Automovil B Moto O Metrolinea O Bus Urbano B Bus Colectivo O Taxi B Caminando O Otros

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

' DE RUS. Ginés. Economia del transporte. P4g. 58.
1% Ver Anexo 6.
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Como se observo en el grafico 1, el determinante eficiencia es la cuarta
opcién, al igual que “eliminacion de rutas”, que se tiene en cuenta a la hora
de elegir el medio de transporte que utilizan los estudiantes universitarios

para dirigirse a sus claustros institucionales.

Tal como se describe en el grafico anterior, para los estudiantes
universitarios es mucho mas eficiente movilizarse en transporte privado, ya
qgue la moto y el automovil son los medios mas eficientes con un 24% vy
19% respectivamente; esto se debe a que estos vehiculos de uso privado
tiene caracteristicas como la posibilidad de tomar un camino alterno que
resulta mas comodo y rapido, y una reduccion del tiempo, dado que pueden

llegar a sus destinos mas rapidamente.

Para los estudiantes le son menos eficientes los medios de transporte
publicos, entre ellos estan el bus urbano, bus colectivo y taxis con un 16%,
2% y 2% respectivamente, ya que son mas factibles a verse envueltos en
embotellamientos o congestionamientos, puesto que dichos vehiculos
publicos siempre circulan por las troncales o arterias principales que
poseen demasiado flujo vehicular.

Metrolinea con 16% se convierte en una opcioén viable gracias a que este,
realiza sus rutas por carriles exclusivos y suelen estar a salvo de
embotellamientos. Adicionalmente, solo hace paradas en determinados
lugares y este factor lo convierte en un medio mas eficiente, puesto que las
personas que usualmente lo utilizan llegan mas oportunamente a sus

destinos.

Finalmente se observd, que la opcion caminando representé el 19%,

revelando que este medio de transporte trae menos conflictos a la hora de
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movilizarse y deja ver que buena parte de la poblacion estudiantil vive muy

cerca de las universidades, escogiendo por ende dicha opcion.

1.4.2 Seguridad: El contexto socio-economico bajo el cual funciona el sistema de
transporte, no solo en Bucaramanga, sino en muchas ciudades del pais,
deja ver lo importante que es esta variable a la hora de escoger un medio
de transporte determinado. La publicidad adversa de accidentes, robos,
violaciones, etc. reduce la demanda para un modo de transporte en
particular, especialmente en el corto plazo. Tanto las empresas prestadoras
del servicio como el gobierno deberan tener en cuenta esta caracteristica
pues es de gran importancia para los usuarios y el buen funcionamiento de

los sistemas de transporte.

Gréficas 4 Medio de transporte elegido por los estudiantes universitarios
dada la opcién Seguridad®’
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Fuente: Encuesta “Andlisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

El gréfico anterior, muestra la eleccion del medio de transporte de los

estudiantes universitarios dada la opcién seguridad. Se encontréo que el

" Ver Anexo 7.
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automovil es el medio que los estudiantes consideran mas seguro, con un
19%, seguido muy de cerca por las opciones taxi, Metrolinea, bus urbano y
caminando con un 18%. El automovil se considera como el medio de
transporte mas seguro, dada sus caracteristicas como: privacidad, rapidez,

exclusividad, entre otros.

Los comportamientos de las siguientes variables se pueden explicar debido
a la percepcion de cada estudiante segun el medio y la ruta de movilidad
gue utilice. Por ejemplo: una persona que viva en los alrededores de la
UNAB, y que se traslade caminando, puede decir que considera este medio
como seguro, dado que este sector posee cierta seguridad por sus
caracteristicas socioeconémicas y urbanas, pues esta ubicada en un estrato

alto, donde hay muchas empresas de seguridad operando.

Caso contrario podria ser el de un estudiantes de la UIS, que se tenga que
desplazar desde el sector Norte de la ciudad hacia la universidad utilizando
la opcién caminando, pues es sabido que este sector de la ciudad posee
altos indices de inseguridad, robos y atracos que hacen poco atractivo el
uso de este medio de movilidad dadas las caracteristicas particulares del

caso.

1.4.3 Cobertura: Para poder hablar de cobertura, es necesario tener claro el
concepto de territorio. El territorio se puede definir como un sistema
energético mediado por un sistema cultural. Es un sistema viviente,
resultado del equilibrio entre elementos de una determinada organizacion
natural, social y cultural. En este sentido, el territorio es una unidad de vida
y por tanto, también un sistema energético complejo*®. Es dentro de este
territorio, donde se desarrolla la malla vial que moviliza a las personas. Una

caracteristica propia del territorio es que no es infinito, y por ende, la malla

® TELLEZ SANCHEZ, Rafael. Un enfoque territorial del desarrollo sostenible. Pag. 15.
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vial tiene ciertas limitaciones que pueden variar dependiendo del territorio
donde este ubicada. En el caso de Bucaramanga, el territorio tiene muchas
limitaciones dado que cuenta con poco espacio de extension, haciendo con
ello que las vias sean escasas, generando en determinadas ocasiones

embotellamientos, retrasos, ineficiencias, entre otras.

Para este trabajo, y teniendo claro que hablar de territorio es algo complejo,
si una persona escoge la opcion cobertura, se entiende que esta
seleccionando dicha opcién por que el transporte publico pasa por su barrio
o localidad. Es de esperarse, que el transporte privado no se vea afectado
por la falta de cobertura en un territorio, dado que ellos, como propietarios
de los medios de movilidad, puedan tener acceso a los mismos a la hora

gue deseen y en el momento y lugar que lo requieran.

Graficas 5 Medio de transporte elegido por los estudiantes universitarios
dada la opcién Cobertura®®
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Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

9 ver Anexo 8.
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Tal como se menciond anteriormente, las opciones automovil y moto
presentan valores iguales a cero, dado su acceso inmediato por ser medios
de movilizacién privados®. A estos dos, se le suma el taxi, puesto que aun,
siendo un medio de transporte publico, puede ser utilizado en gran cantidad
de lugares, ofreciendo cobertura en todo tiempo a los usuarios de dicho
servicio. Entre los medios de transporte publicos, se observd que el bus
urbano con un 56%, Metrolinea con un 22% y bus colectivo con un 16%
fueron los medios de movilidad que ofrecieron a los usuarios del servicio los
mayores niveles de cobertura para transportarse hacia sus diferentes

claustros universitarios.

Comodidad: Cuando se habla de comodidad se puede pensar que esta
ligada con la percepcion de bienestar que tienen los demandantes de los
medios de transporte, al momento de hacer uso de este servicio. Se debe
tener en cuenta que si el pasajero hace uso del servicio de transporte, el

usuario vaya sentado y con cierto respeto en su espacio.

% Esto resultara importante en la elaboracién del modelo Logit de transporte privado que se
presentara en el capitulo 2, ya que no se incorporara dicha variable en el modelo por ser una
variable irrelevante en la estimacion del modelo general de trasporte privado, puesto que ningun
estudiante que se transporta en automévil o moto, seleccioné la opcion cobertura a la hora de
escoger su medio de movilizacion.
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Gréficas 6 Medio de transporte elegido por los estudiantes universitarios
dada la opcién Comodidad®
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Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Para los estudiantes universitarios es muy comun tener elecciones dada la
opcion comodidad. Si se toma como referencia el grafico 2, comodidad fue
la segunda opcién escogida por los encuestados. Se tiene que el 69.64%
de los estudiantes que escogieron esta opcion pertenecen a universidades
privadas y un 30.36% corresponden a universidad publica, probablemente
porque les gusta sentirse bien y en un lugar agradable a la hora de hacer
sus traslados ya que existen otros medios que no brindan las mismas
caracteristicas que les permitan estar comodos con el servicio

seleccionado.

La anterior grafica muestra que el automovil es el vehiculo mas coémodo
para el transporte estudiantil con un 33.93%, donde este medio tiene como
ventaja que no depende de ningun otro modo de transporte para moverse

una vez llegado al lugar destino. Los estudiantes que posean tanto

2L ver Anexo 9.
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automovil como moto no tienen que adaptarse a una serie de horarios fijos

y pueden movilizarse siempre que lo requieran y a la hora que lo necesiten.

Como segunda opcién esta caminando, con un 19.64%. Esto se debe
principalmente a que los estudiantes encuestados manifestaron vivir en
barrios aledafios a las universidades, asi como diversos motivos personales
por los cuales la presente opcidén es apetecible para la eleccion del medio

de transporte.

Para el bus urbano, aunque no parece ser una opcién muy comoda, el 16%
de los estudiantes encuestados expresaron sentirse comodos utilizando
dicho medio de transporte. El taxi, Metrolinea y el bus colectivo, arrojaron
un 7.14% respectivamente, siendo opciones menos comodas, segun los
estudiantes universitarios, pero validas a la hora de movilizarse a sus

lugares de estudio.

Frecuencia del servicio: La planeacion del transporte tiene que asegurar
que los tiempos en que los autobuses tiene su hora de salida y su hora de
llegada sean programadas lo mas cercano posible a la demanda de los
usuarios en determinadas horas del dia. Si el servicio tiene una frecuencia
nula o los autobuses no pasan con regularidad, y no se conoce con
anterioridad la razén por la cual existe el retraso o no han sido
despachados, probablemente los usuarios tendran un mayor tiempo de
espera. En caso de que no exista dichos tiempos cronometrados, se puede
suponer que el tiempo de espera es la mitad del intervalo que se tiene en

dos servicios consecutivos, es decir, en dos rutas iguales.
La investigacion realizada, arrojo la existencia de un tiempo promedio de

espera desde el momento en que los estudiantes entran a la parada hasta

el momento en que ingresan a sus medios de movilizacion de 12 minutos,
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siendo la respuesta mas frecuente 10 minutos de espera con una
desviacion estandar de 9 minutos aproximadamente. Adicionalmente, la
muestra dio como resultado un tiempo de espera minimo de 1 minuto, asi
como un maximo de 75 minutos, siendo este caso, uno de los mas
alarmantes puesto que revela la ineficiencia en la frecuencia del servicio en

diversos barrios de la ciudad?.

La disponibilidad horaria: Es la porcién de tiempo que ponen a disposicién
las oferentes de los medios de transporte para que los usuarios las
demanden y hagan uso de ellas.

En la ciudad de Bucaramanga, de las 12 empresas operadoras del servicio
del transporte urbano, todas tienen el mismo horario establecido. Este por lo
general es desde las 5:00 am hasta las 9:45 pm. Actualmente, se observa
gue el SITM tiene una disponibilidad horaria que en determinadas
ocasiones no es cumplida a cabalidad, debido a que segun sus estatutos la
hora de inicio es a las 5:00 am mientras que la hora establecida para
finalizar la prestacion del servicio es a las 11:00 pm y eso no se observa,
porque la mayoria de las veces este servicio solo cubre horarios hasta las
9:30 0 10:00 pm, haciendo con esto que el sistema presente falencias que a
los consumidores y usuarios de los medios de transporte les molesten y por

ende, vean afectado la percepcion de su bienestar.

22 \/er Anexo 10.
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Gréficas 7 Medio de transporte elegido por los estudiantes universitarios

dada la opcion Disponibilidad horaria®
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Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

El grafico 7, revela que un 55% de los estudiantes universitarios escoge la

opcién bus urbano debido a su alta disponibilidad horaria gracias a sus
largas jornadas de servicio. Este esta seguido por la opcién caminando con
un 15%, ya que posee la particularidad de que se puede utilizar en
cualguier momento del dia sin necesidad de alguna empresa oferente del
servicio de transporte. Como tercera opcion, esta el bus colectivo y
Metrolinea con un 9% ya que dichos medios de movilizacion no cubren gran
parte de las rutas de la ciudad o en su defecto, su cobertura es baja dado
su estricto recorrido y hora de servicio, disminuyendo las posibilidades de
uso de muchos usuarios, y por consiguiente, haciendo menos atractivo

estos medios de transporte.

El taxi aunque también posee un 9% y posee disponibilidad inmediata por
los usuarios, esta limitado por sus costos de utilizacion, haciéndolo menos

atractivo para algunos usuarios a pesar de su facilidad a cualquier hora del

% Ver Anexo 11.
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dia. Las opciones carro y moto poseen 0% ya que estos medios son

privados y pueden ser utilizados en cualquier momento por los usuarios.

1.4.7 La eliminacion de rutas: Es un aspecto que va relacionado con el disefio de
las rutas o instalaciones de espera, donde se ha procurado disminuir la
molestia de los usuarios. Para el caso de Bucaramanga, este determinante
ha producido un fuerte cambio, debido a que la ciudad estaba
acostumbrada a un sistema de transporte y rutas, que dada la

implementacion del nuevo sistema cambio significativamente.

Graficas 8 Medio de transporte elegido por los estudiantes universitarios
dada la opcién Eliminacién de Rutas®
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Fuente: Encuesta “Andlisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Si se observa el panorama general de la situacion, los estudiantes de las
universidades bumanguesas durante el presente afio, percibieron que la
eliminacion de rutas ha sido notoria, tanto para la universidad publica como

para las universidades privadas, trayendo consigo el cambio de

24 \/er Anexo 12.
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preferencias en las elecciones de los estudiantes en sus medios de

movilizacion.

Se tiene que del total de personas que escogieron la opcidn eliminacion de
rutas, un 58.14% son estudiantes de universidad publica, sido los méas
afectados por este determinante y el 41.86% restante, pertenece a
estudiantes de universidades privadas. Este comportamiento, se debe a
gue en la universidad publica los estudiantes tenian un medio habitual de
movilizacion como lo era el bus urbano, bus colectivo, taxi, automovil y
caminando; y debido a este cambio en el sistema, se vieron obligados a

tomar otros medios de movilizacion.

Debido a la implementacion del Metrolinea, Bucaramanga cambid su
estructura de rutas. Las personas que habitualmente utilizaban, los medios
de movilizacién anteriormente nombrados, pasaron a hacer uso del nuevo
medio de movilizacion. Por consiguiente Metrolinea, con un 46.51% es la
cabeza principal de este determinante, ya que debido a su implementacion,
segun los estudiantes encuestados, tiene gran culpabilidad, pues eliminé
mucha de las rutas que los usuarios utilizaban repetitivamente para

trasladarse a sus instituciones.

En segundo y tercer lugar, se tiene el bus urbano con un 27.91% y el bus
colectivo y caminando con un 4.65%, donde este porcentaje se debe
principalmente a que las rutas mas concurridas o probablemente las rutas
gue mas utilizaban fueron eliminadas y solo tuvieron como Unica opcion
escoger alguna otra ruta u otro medio de movilizaciéon. En el caso de
caminando, para poder llegar a sus universidades, estuvieron obligados a
tener que caminar mas para tomar su medio de movilizacién, tener que
esperar mas tiempo en el momento de viaje o simplemente caminar mas

cuadras para llegar a sus lugares de estudio.
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Finalmente, podemos decir que la demanda de transporte depende de las
variables anteriormente descritas, las cuales afectan tanto positivamente, como
negativamente la eleccién de los estudiantes de sus medios de movilizacion.
Estos determinantes deben estar presentes al realizar las predicciones de los
modelos econométricos de los capitulos posteriores, para llegar a un estudio y
planteamiento solidé y eficiente de dicha demanda. Si no se consideran
algunos de los determinantes anteriores, se podria llegar a predecir de una
forma incorrecta el modelo a utilizar, obteniendo errores, sobre estimaciones y

resultados incoherentes al estima el mejor modelo.
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ANALISIS DE LAS PREFERENCIAS QUE PRESENTAN LOS ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS DE BUCARAMANGA Y SU AREA METROPOLITANA

En el caso de estudio de la demanda de transporte para la ciudad de
Bucaramanga, y mas especificamente para los estudiantes universitarios, hasta el
afo 2009, el servicio de transporte publico contaba con diversos medios de
movilizacion a disposicion de los usuarios del servicio. Entre ellos, se encontraban

automoviles, motos, buses urbanos?®, buses colectivos?®, taxis, entre otros.

La siguiente grafica muestra la utilizacion habitual de los medios de transporte que
los estudiantes tuvieron para movilizarse hacia sus claustros universitarios el afio

pasado.

Gréficas 9 Medio de transporte que los estudiantes utilizaron habitualmente para
dirigirse a la universidad en el afio 2009%

4% 0% 9%

17%

53%

O Automovil B Moto O Caminando O Bus Urbano B Bus Colectivo O Taxi B Otros

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte publico en
Bucaramanga”

?® Definido como un vehiculo automévil de transporte publico con capacidad para un gran ndmero
de pasajeros (Entre 30 y 50 usuarios), que realiza un trayecto fijo dentro de una poblacién. Su
caracteristica mas notoria es que posee 2 puertas: Una de entrada y una de salida.

%% Definido como un vehiculo mas pequefio que el bus urbano, el cual cuenta con una menor
capacidad (Entre 10 y 15 usuarios) y realiza trayectos dentro de un espacio mas pequefio. Su
caracteristica mas notoria es que la misma puerta de entrada es la misma de salida.

?" Ver Anexo 13.
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Para el afio 2009, el bus urbano en Bucaramanga fue por mayoria el medio de
movilizacion mas utilizado por los estudiantes universitarios con un 53%,
mostrando con esto la gran importancia que tiene para los estudiantes la
utilizacion de este medio para transportarse a sus universidades. Este porcentaje
corresponde a un 22,09% perteneciente a estudiantes de universidad publica y un
30,10% equivalente a universidades privadas®®. Contrario a lo que se puede
pensar, los estudiantes de universidades privadas poseen una fuerte demanda del

bus urbano en la ciudad.

En segundo lugar, se encontré que un 17% del total de la muestra se transportod
caminando. Este comportamiento puede ser sustentado por diversos motivos,
entre ellos el factor cercania, el ingreso semanal, el costo de transporte, la
cobertura, entre otras variables explicativas que son importantes y afectan las
decisiones de los estudiantes universitarios de Bucaramanga. De este 17%, un
10,44% corresponde a estudiantes de universidad publica, mientras que el 7,09%

restante es de universidad privada®®.

Como tercera opcion, se encontré que el bus colectivo es demandado por un 12%
de la poblacion encuestada, posiblemente por su exclusividad de rutas, ya que
algunas de las rutas mas comunes para este medio de transporte son
Piedecuesta, Panorama, Andes, UNAB, San Juan de Gir6n, entre otras.
Adicionalmente, existen los factores comodidad, seguridad y eficiencia, los cuales
son valores agregados importantes que posee este medio de movilizacion. De
este 12%, un 4,37% pertenece a universidades publicas, y el 7,52% restante
corresponde a las universidades privadas, esto es explicado por los motivos

anteriormente sefialados®.

28 \Jer Anexo 14.
29 |bid.
% |bid.
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El automovil se ubicé en el cuarto lugar entre las opciones para el afio 2009 con
un 8,98%%. Para la universidad privada este medio de transporte fue el mas
utilizado, después de bus urbano y colectivo®. Adicionalmente, los resultados
arrojados por el andlisis realizado mostraron que el 7,28% pertenece a

universidades privadas y el resto a universidades publicas.*

La moto al igual que el automdvil, considerado como un medio de trasporte
privado, ocup6 el quinto lugar en las preferencias de los estudiantes universitarios
con un 4,85%*. Esta distribucién se compone de un 1,25% que se refiere a
universidades publicas, contrastado con un 3,64% de universidades privadas.
Seguidamente, se encontré un 4,3% correspondiente al medio de transporte taxi,
el cual se compuso de un 3,64% corresponde a universidad privada, y el restante

a universidad publica.

Finalmente, un 0,49% expreso movilizarse en medios alternativos distintos a los
anteriormente presentados, entre ellos esta el caso de la UNAB y la UDES, las
cuales cuentan con buses propios para movilizar a sus estudiantes, debido a que
algunas de las rutas que el sistema de transporte posee son escasas para cubrir la
demanda a dichos establecimientos.

Los anteriores resultados, revelan las preferencias de los estudiantes
universitarios, previo a la implementacion de los nuevos sistemas de transporte®,
los cuales entraron en funcionamiento a principios del presente afio. En teoria,

estos nuevos sistemas de movilidad tienen como designio beneficiar a la poblacién

%1 Ver Anexo 13.

%2 \Ver Anexo 14.

* Ibid.

% Ver Anexo 13.

* Es importante resaltar que al hablar de los nuevos sistemas de transporte, se hace énfasis al
impacto que ha tenido METROLINEA para el transporte en la ciudad.
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menos favorecida, en especial a los pobres®. Adicionalmente, la implementacion
de dichos sistemas tiene como objetivo aumentar el nivel de bienestar de la
sociedad que forman parte del lugar donde se implementen®’, en nuestro caso,

Bucaramanga y su area metropolitana.

Gréficas 10 Medio de transporte que los estudiantes utilizaron habitualmente para
dirigirse a la universidad en el afio 2010%*

1% 8%

4% 13%

9%

41%

O Automovil B Moto O Metrolinea O Bus Urbano B Bus Colectivo O Taxi B Caminando O Otros

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte publico en
Bucaramanga”

Segun el grafico anterior, los nuevos sistemas de movilizacion han hecho que los
principales medios de transporte hayan disminuido su demanda por parte de los

estudiantes universitarios, dada la implementacion de Metrolinea.

El bus urbano sigue siendo el mecanismo de movilidad mas utilizado por los
estudiantes universitarios con un 41%, correspondiente a un 13,11% perteneciente
a universidades publicas, mientras que un 26,46% son estudiantes de universidad

privada. Este comportamiento corrobora la tendencia que se presentd en el afo

% MENDIETA. Juan Carlos; PERDOMO. Jorge Andrés. Fundamentos de economia del transporte:
teoria, metodologia y andlisis de politica. Pag. 68.

¥ Ibid. Pag. 260.

%8 Ver Anexo 16.
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2009, donde se observd una demanda mas fuerte de estudiantes de universidades

privadas por transporte publico.

La opcion caminando, al igual que el afio anterior, se mantuvo en segundo lugar
con un 18%, constatando con esto, su importancia como medio de movilizacion
para los estudiantes universitarios, especialmente para los estudiantes de
universidad publica, ya que constituyen el 10,19% del total de usuarios que se
movilizan caminando. Es l6gico encontrar este comportamiento puesto que se
encontré que los estudiantes de universidad publica poseen menos ingresos que
los estudiantes de universidad privada, ya que los primeros constan de un ingreso
promedio diario de $5.757 pesos, mientras que los segundos poseen en promedio
$8.453 pesos y eso los podria obligar en muchos casos a optar por esta opcion
como medio de transporte habitual®®.

Sin embargo, un buen porcentaje de personas que utilizaban bus urbano y bus
colectivo, se estima®® que pasaron a movilizarse en Metrolinea, convirtiéndose con
ello en la tercera opcion de transporte mas utilizada actualmente por los

estudiantes universitarios.

El siguiente cuadro, presenta los cambios porcentuales entre los afios 2009 y
2010, dada la implementacibn de los nuevos sistemas de transporte en

Bucaramanga.

% Calculos de autores.
“° Durante la realizacion de la encuesta, gran parte de las personas que utilizaron bus urbano y
colectivo manifestaron pasar de utilizar dichos medios para utilizar Metrolinea.
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Cuadro 2 Variacion porcentual entre los afios 2009 y 2010, dada laimplementacién
de los nuevos sistemas de transporte

2009 2010 Variacion
Automovil 8,98% 8,01% -0,9%
Moto™ 4,85% 6,31% 1,46%
Metrolinea N.A. 13,11% 13,11%
Bus Urbano 52,18% 39,56% -12,62%
Bus Colectivo 11,89% 9,22% -2,67%
Taxi 4,13% 4,37% 0,24%
Caminando 17,48% 17,96% 0,49%
Otros 0,49% 1,46% 0,97%

Total 100% 100% 0%
Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte publico en
Bucaramanga”

Como se puede observar en el cuadro 2, con la implementacion de los nuevos
sistemas de transporte, todos los medios de movilizacién sufrieron cambios en
cuanto a la cantidad de personas que tomaban dichos medios. Se encontr6 que
Metrolinea acaparo un 13,11% de la poblacion estudiantil que se transportaba el
afio 2009 en otros medio de movilidad, siendo los efectos mas significativos en el

bus urbano con un -12,62%, bus colectivo con un -2,67% y moto con un 1,46%.

Si bien estas modificaciones responden a los cambios en el sistema de transporte
de la ciudad, no se puede descartar que existieron algunos factores externos que
afectaron los cambios presenciados en el cuadro anterior, y que reflejan la
realidad del transporte urbano de Bucaramanga. Entre ellos estan la eliminacion
de rutas, el contexto socioeconomico, la valoracion del tiempo, asi como las

decisiones personales de los consumidores del transporte en la ciudad.

A continuacion se describira el modelo econométrico escogido para el analisis de
las preferencias de los estudiantes universitarios usuarios del transporte publico y

privado en la ciudad, los cuales buscan estimar cuales determinantes son los mas

“L Al momento de realizar la encuesta para este analisis, en Bucaramanga no se habia

implementado el pico y placa para las motos, medida que empez6 a regir el 11 de Octubre de
2010, por ende este analisis se ve sesgado debido a que ésta medida de implementacién puede
traer ligeros cambios a los estudiantes universitarios que en algunos casos se transportaban en
este medio de movilidad.
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significativos, asi como cuales determinantes no explican significativamente el

modelo seleccionado.

2.1Modelo Logit para Respuestas Binarias*

El modelo lineal de probabilidad es muy sencillo de estimar y explicar. Las dos
limitaciones mas importantes son que las probabilidades estimadas pueden ser
menores que cero 0 mayores que uno; donde estas limitaciones se pueden evitar
y corregir si ya se han presentado con anterioridad, utilizando el modelo de

eleccion binaria, donde tiene un interés particular, la probabilidad de la respuesta.

Se tiene la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2
F(y=1|x)=F(y =1| X, Xy..., X, ),

Donde x representa el conjunto de las variables explicativa. Por ejemplo, cuando y
es un indicador de demanda de transporte, x podria comprender diferentes
caracteristicas de estudiantes, tales como universidad, sexo Yy estrato
socioecondémico, asi como otros factores que afectan la demanda de transporte,
entre ellos los determinantes que hacen parte de elegir en que medio de
movilizacion se trasladaran los estudiantes universitarios a sus claustros

institucionales.

Se asume que la eleccion de un medio de transporte por estudiante (i) es

representada por una variable aleatoria (y;) que tomara el valor de uno cuando el

medio de movilizacion es seleccionado y cero cuando el estudiante selecciona otra

opcion, siendo P, la probabilidad de que vy, tome valores de 1y P -1 la

“2 Elaborado con base en Wooldrige, (2006).
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probabilidad de que y, sea igual a cero (0). A continuacion se observa la funcion

de probabilidad para v; :

Ecuacion 3
F(y, =PY(1-P)"™ Para todo y; =1,0.

En particular, este caso de estudio desea examinar la probabilidad que tienen los
estudiantes universitarios de movilizarse en medios de transporte publico y privado

dado los determinantes que afectan su eleccion, P,

Para desarrollar el modelo, se asumira, que la utilidad promedio derivada de la
eleccion de un estudiante universitario estd basada Unicamente en los atributos
del medio de transporte seleccionado y en las caracteristicas personales del

estudiante®.

En esta situacién, los estudiantes universitarios que toman la decisién de
transportarse en un modo de movilizacion determinado, tuvieron en cuenta las
caracteristicas del medio de movilizacion como el precio-costo, cobertura,
comodidad, eficiencia, disponibilidad horaria, eliminacién de rutas, ingreso, tiempo
total (tiempo de espera y tiempo de desplazamiento), entre otras. Por otra parte,
los atributos estudiantiles que probablemente pueden afectar la eleccion entre los

cuales se encuentran edad, semestre o nivel, no se tomaran cuenta®.

Si se define que la utilidad es derivada de la eleccion, como una utilidad promedio,
MAas una perturbacion aleatoria, se tiene que:

Ecuacion 4

Uy =Uy +8 =Z( 5+ Wy, +€

3 Se basa en la decisién de no incluir preguntas en la encuesta realizada obre los atributos del
medio de transporte que no se selecciono, lo que significa una discontinuidad de las preferencia
de los estudiantes universitarios al momento de la eleccién del medio de transporte.

e Hay que tener en cuenta que las caracteristicas no varian entre las diferentes alternativas a
seleccionar.
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Donde i es cada estudiante desde 1 hasta N*°, k es cada medio de transporte
desde uno hasta L (bus urbano y colectivo, carro y moto, Metrolinea, taxi y

caminando) y representa las diferentes alternativas de eleccion estudiantil, U, es
la utilidad que se deriva de la eleccién de las alternativas k,U, es la utilidad
promedio, z; es un vector de unas caracteristicas especificas de cada uno de los
medios de transporte, tal y como son percibidos por el estudiante i, w; es la linea

perteneciente a las caracteristicas socioecondémicas del i-enésimo estudiante

universitario y finalmente e, son los errores aleatorios.

Se tiene que la U, es aleatoria, el i-enésimo estudiante preferira la alternativa 1

sélo si U, ~U, para todo |I=k, o, si la variable aleatoria no se observa

*

y. =U, —U, >=0. Igualmente, los valores de la variable que se observa y, estan

establecidos por:

Ecuacion 5
_J1osisy >0
' 0>sioy <0
En consecuencia, se puede escribir y, dado:
Ecuacion 6

Y =(2f —2))5+wW, (7 —»)+ (e, —8&)

. ' o . ' N
Yi :|:Zi’k_zi'|),lwi :||: j|+ei =X f+¢
Yk =N

“> EI N en este caso, es igual a 412 estudiantes universitarios usuarios del transporte publico y
privado de las 6 principales universidades de Bucaramanga y su area metropolitana.

51



!
Donde x, ,fy e son las variables que explicaran el modelo, los parametros

desconocidos y los errores aleatorios respectivamente en un modelo estadistico

lineal para vy, .

La probabilidad esperada de que y; =1 es:

Ecuaciéon 7
R =Pr(y, =1) = Pr(y; » 0) =Pr(e] ~-x, 8

Dada la probabilidad anterior, el modelo Logit binario se representa como

Ecuacion 8
exp(x; 5)

PrOb(Yi :1| Xi) = 1+exp(x.[;’)

= A(X;B)

La distribuciébn normal estandar y logistica son similares, pero la logistica tiene

colas gruesas:

Gréficas 11 Distribucion normal y logistica

- normal (O,1) -------- logistica

Fuente: Indiana University, University Information Technology Services. Stat/math Center.
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Esto es, la distribucién logistica es leptocurtica*®. Para valores intermedios de x
aproximadamente entre —1.2 y 1.2, las distribuciones de probabilidad acumulada

de ambas toman valores similares.

El anterior marco conceptual, propio del Modelo Logit, sirve como referencia para
realizar estimaciones acerca de la eleccibn del medio de transporte de los

estudiantes universitarios para el caso de Bucaramanga.

En esta investigacion, el analisis se centrara en la estimacion de un modelo Logit
para transporte publico, asi como uno para transporte privado, excluyendo las
opciones Metrolinea, caminando y taxi ya que se desea analizarlas en

investigaciones posteriores®’.

2.2 Aplicacién del Modelo Logit para la estimacion de las preferencias del
transporte publico*® v privado® de los estudiantes universitarios de

Bucaramanga

Se estimaron las ecuaciones de probabilidad para los medios de transporte
publicos y privados que estan a disposicion de los estudiantes en la ciudad. Cada
ecuacion fue estimada con las variables de los medios de transporte

(determinantes) y la caracterizacion principal de los estudiantes (universidades).

“ La curtosis de la logistica es 4.2, mientras que la de la normal es 3. Nétese que la distribucion
logistica ha sido estandarizada para hacerla comparable con la normal estandar.

*"'Para la investigacion solo se tendra en cuenta los estudiantes que seleccionaron trasportarse en
bus urbano y colectivo, para transporte publico; y automévil y moto, para transporte privado. Es
importante aclarar, que se suprimieron en los datos incluidos para la realizacion de este modelo,
todos los estudiantes que se transportaron en Metrolinea, caminando y taxi.

“® para el caso de estudio, se definio que la variable publico, estara compuesta por los medios de
transporte bus urbano y colectivo.

9 pPara el caso de estudio, se definid que la variable privado, estara compuesta por los medios de
transporte automovil y moto.
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Antes de obtener los modelos mas significativos para transporte publico y privado,
se aplicaron diferentes pruebas, de las cuales se obtuvieron los siguientes

resultados™.
2.2.1. Transporte Publico

La ecuacion obtenida para transporte publico fue:
Ecuacion 9
P, =Pr(y, )= 5, — Buniversidad + j3, precio costo; + S,eficiencia + Ssseguridad +
pPscobertura + g, disponibil ~ a; + gzeliminacio ~ s+ g,comodidad — £, ingreso; +
pSitiempototal, +e,

Donde vy, puede tomar los valores de 1 si el estudiante i escoge transportarse en

bus urbano o colectivo k y 0 si el mismo decide transportarse en cualquier otro
medio de movilidad, y universidad toma valores de 1 si el estudiante es de

universidad publica y O si pertenece a universidad privada.

El siguiente cuadro muestra el modelo Logit de transporte publico estimado para

los estudiantes universitarios de Bucaramanga.

* Dentro de las pruebas realizadas, se consideraron problemas de heteroscedasticidad,

autocorrelacion y multicolinealidad. Siendo nula la posibilidad de presentarse problemas de
heteroscedasticidad y multicolinealidad debido a que los datos analizados son variables
dicotomicas y de corte transversal; mientras que los posibles problemas de autocorrelacion se
solucionaron aplicando diversas opciones del programa Stata, para la eliminacién de los efectos
causados por la autocorrelacion de las variables.
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Cuadro 3 Modelo Logit de transporte publico

Logistic regression Number of obs = 412
LR chi2(10) = 181.79
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -194.56121 Pseudo R2 = 0.3184
bus2010|  Coef. Std. Err.  z P>|z] [95% Conf. Interval]

Universidad | -1.418366 .2935529 -4.83 0.000 -1.993719 -.8430127
Preciocosto | 2.265105 .5639522 4.02 0.000 1.159779 3.370431
eficiencia | .4150895 .6914621 0.60 0.548 -.9401513 1.77033
seguridad | .6825184 .8971541 0.76 0.447 -1.075871 2.440908
cobertura | 2.300152 .6394889 3.60 0.000 1.046777 3.553527
disponibil~a | 2.202749 .6688899 3.29 0.001 .8917489 3.513749
eliminacio~s | .3565097 .6483882 0.55 0.582 -.9143078 1.627327
comodidad | .5605437 .633311 0.89 0.376 -.6807231 1.801811

Ingreso | -.0000486 .0000288 -1.69 0.092 -.000105 7.89e-06
tiempototal | .0549819 .0075771 7.26 0.000 .040131 .0698329

_cons | -2.372576 .6020553 -3.94 0.000 -3.552583 -1.19257

Fuente: Calculos de los autores, con base en la encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes
universitarios por transporte publico en Bucaramanga”

Los resultados que proporciona Stata son muy similares a los resultados
proporcionados por una regresion lineal. Muestra el nUmero de observaciones y
una prueba estadistica de significacion del modelo basada en el x*. Con un nivel
de confianza del 90%, el modelo es significativo si la probabilidad que aparece es
inferior a 0.10°*.

El PseudoR**?, no es tan preciso como el R? de la regresion lineal, mas sin

embargo, es un estadistico analogo al R?, ya que es una medida Util que indica la
bondad de ajuste del modelo a los datos. También puede explicar la proporcion de
la varianza de la variable dependiente que es explicado por el modelo, donde se

da una aproximacién basada en una comparacién de la verosimilitud del modelo

°L En este caso es el mismo nivel se significancia para todos los modelos que se analizaran.

> “Un PseudoR? pequefio debe arrojar estimaciones poco significativas acerca de la capacidad
explicativa del modelo, sin embargo, un pseudo R2 grande tampoco debe ser tomado como algo
necesariamente representativo”. Tomado de Stata Data Analysis and Statistical Software.
Statacorp LP.
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sblo con la constante que sirve para comparar la capacidad explicativa de los
diferentes modelos.

Ecuacion 10

PseudoR? =1— InL,
InL,

Siendo L,, la razén de verosimilitud del modelo del que se desea estimar la

bondad y Ly, la del modelo que sélo posee la constante.

En el cuadro 3, se observo un PseudoR* bueno dado este tipo de modelos Logit
con un valor de 0.3184. Se puede observar que existen variables explicativas
significativas dado que tiende a cero, lo que explica favorablemente el modelo
general, asi como existen algunas variables no significativas puesto que la
probabilidad resultante es mayor que 0.10. Adicionalmente, se puede observar la
relacion que poseen los coeficientes de las variables explicativas con la variable
dependiente.

Se encontr6 que las variables eficiencia, seguridad, eliminacion de rutas y
comodidad, arrojaron valores probabilisticos mayores a 0.10, lo que implica que no
influyen en la decisiébn que toman los estudiantes de universidad publica a la hora

de seleccionar su medio de movilizacioén.

Por el contrario, se observo que las variables precio-costo, cobertura,
disponibilidad horaria y tiempo total afectan positivamente la eleccion de los
usuarios del sistema de transporte publico, lo cual es coherente puesto que a
mayor disponibilidad horaria y mayor cobertura aumenta la probabilidad de que los

estudiantes universitarios escojan el transporte publico.

Caso especial el del tiempo total que muestra una relacion positiva con la variable

dependiente, siendo esto posible, debido que a pesar de tener tiempos de espera
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y recorrido muy extensos, aun consideran utilizar estos medios de transporte que
son necesarios para llegar a sus destinos finales. Similar situacion, se puede
encontrar con la variable precio-costo®® dado que si aumenta dicha variable, se
presenta una relacion positiva con la escogencia de transporte publico ya que
posiblemente si existe un incremento en el precio del servicio, este bien seré
igualmente demandado puesto que es un bien intermedio de uso necesario para la
obtencion de otros bienes finales como la asistencia a clases, jornadas de

investigacién, entre otros.

Los resultados arrojaron la siguiente ecuacion:

Ecuacion 11

P, =Pr(y, )=-2.372576 —1.4183universidad -+ 2.2651precio costo; +0.4150¢ficiencia +

0.6825seguridad + 2.3001cobertura + 2.2027disponibil ~ a, + 0.3565e lim inacio ~ s +
0.5605co mod idad —0.0004ingreso, + 0.5498tiempototal, + e,

El logaritmo de la razén de haber participado en la seleccion del medio de
transporte es de -2.372576. El aumento en la utilizacion de los medios de
transporte publico por parte de los estudiantes universitarios se ve afectado por los
coeficientes descritos anteriormente. Puede verse que la variable universidad
guarda un coeficiente negativo, significando con esto que ante aumentos en una
unidad de los estudiantes de universidad publica, se reduce la opcion de
transportarse en los medios publico un -1.4183, esto debido principalmente al
impacto que genero la implementacion de los nuevos sistemas de transporte y a la

fuerte demanda de transporte publico por parte de los estudiantes de la

>3 Aunque la variable precio-costo es una variable que no es fijada por el usuario sino por las
autoridades competentes en la ciudad y podria considerarse exdgena, no se explica de esa
manera, debido que es una variable que determina en forma importante la eleccion del medio de
transporte de los usuarios, siendo esta tomada, no solo como el valor monetario que se debe
pagar, sino como un elemento de criterio para la eleccién del medio a utilizar.

57



universidad privada, corroborando con esto los andlisis encontrados

anteriormente®*.

Ante aumentos en una unidad de precio-costo, aumentara en 2.2651 la utilizacion
de este tipo de transportes. Este comportamiento bien puede deberse por la
inelasticidad que posee este tipo de bienes ante variaciones en el precio. Similar
explicacion es la presentada para la variable tiempo total con un coeficiente de
0.0549°,

Por otra parte, en la medida que los estudiantes perciben mayor disponibilidad
horaria y cobertura, aumentara en 2.2027 y 2.3001 la utilizacién de los medios de

transporte publicos.

A continuacion, se presenta el cuadro de probabilidades Odds Ratios para los

estudiantes universitarios que seleccionaron transporte publico.

> Ver Pag. 39 — 40.

*® Este comportamiento presentado por las variables precio-costo y tiempo total, bien podria
deberse a su alto grado de inelasticidad ya que ante aumentos significativos en dichas variables, la
eleccion del consumidor del medio de transporte no cambiara de forma significativa puesto que es
un bien de uso necesario para la vida universitaria de los usuarios estudiantiles.
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Cuadro 4 Odds Ratios del Modelo Logit de transporte publico

Logistic regression Number of obs = 412
LR chi2(10) = 181.79
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood =-194.56121 Pseudo R2 = 0.3184
bus2010 | Odds Ratio Std. Err.  z  P>|z] [95% Conf. Interval]

universidad | .2421093 .0710719 -4.83 0.000 .136188 .4304119
Preciocosto | 9.632139 5.432066 4.02 0.000 3.189229 29.09107
eficiencia | 1.514506 1.047224 0.60 0.548 .3905687 5.872793
seguridad | 1.978855 1.775338 0.76 0.447 .3410005 11.48346
cobertura | 9.975701 6.37935 3.60 0.000 2.848456 34.93633
disponibil~a | 9.049858 6.053359 3.29 0.001 2.439392 33.57391
eliminacio~s | 1.428335 .9261157 0.55 0.582 400794 5.090251
comodidad | 1.751625 1.109323 0.89 0.376 .5062508 6.060611

Ingreso | .9999514 .0000288 -1.69 0.092 999895 1.000008
tiempototal | 1.056522 .0080054 7.26 0.000 1.040947 1.072329

Fuente: Calculos de los autores, con base en la encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes
universitarios por transporte publico en Bucaramanga”

Teniendo en cuenta que los Odds Ratios®® son la razén entre la probabilidad de
que un suceso ocurra 0 no, estos miden el aumento o disminucion de la
probabilidad de seleccionar la variable dependiente dado el coeficiente de Odds
Ratio de las variables independientes. Los valores de la columna Odds Ratio
expresan cuanto varia la razén de ocurrencia del suceso en funcién del cambio en
las variables independientes, es decir, cuando la variable independiente en
cuestion aumenta en una unidad, cuanto varia la razén de la escogencia de la

opcion transporte publico®”.

El anterior cuadro muestra las probabilidades obtenidas al aplicar el modelo Logit

a los estudiantes que utilizan el transporte publico en Bucaramanga.

*® También llamados “Cocientes de razones”.
" ACOCK. Alan C. A Gentle Introduction to Stata. 3" Edition. Tomado de Stata Data Analysis and
Statistical Software. Statacorp LP.
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Para la variable universidad se obtuvo un Odd Ratio de 0.2421, lo que implica que
si el estudiante pertenece a universidad publica y desea movilizase en transporte
publico, la probabilidad de que el bus urbano y colectivo sea su transporte habitual

se disminuye en un 78,76.%.

Las variables precio-costo, disponibilidad horaria y cobertura arrojaron valores
Odd Ratio que aumentan la probabilidad 9 veces mas de seleccionar transporte
publico. En cuanto a la variable ingreso, se da una reduccion en un 0.0001% en la
probabilidad, siendo en este caso, una disminucion poco significativa pero
relevante a la hora de mirar la relacion que poseen estas variables entre si.
Finalmente, la variable tiempo total posee una probabilidad de incrementar la

utilizacién del medio de transporte publico en un 0.05%.

2.2.2. Transporte Privado

Nuevamente se realizaron estimaciones para los estudiantes universitarios que
seleccionaron los medios de transporte privados como sus preferidos para

movilizarse a las respectivas instituciones.

Se tiene entonces que:

Ecuacion 12

P, =Pr(y,)=5, — B,universidad + 3, precio costo; + S, eficiencia + S;seguridad
+ Bgdisponibil ~ a, + #,eliminacio ~ s+ f,comodidad — f,ingreso, — 5, tiempototal, +e,

Donde y, puede tomar los valores de 1 si el estudiante i escoge transportarse en

automovil o moto k y 0 si el mismo decide transportarse en cualquier otro medio de
movilizacion, y universidad toma valores de 1 si el estudiante es de universidad

publica y O si pertenece a universidad privada.
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Cuadro 5 Modelo Logit de transporte privado

Logistic regression Number of obs = 361
LR chi2(9) = 106.02
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood =-107.74905 Pseudo R2 = 0.3298
privado | Coef. Std. Err.  z  P>|z] [95% Conf. Interval]

Universidad | -.8112345 .4134886 -1.96 0.050 -1.621657 -.0008117
preciocosto | 18.04523 1.096861 16.45 0.000 15.89543 20.19504
eficiencia | 19.75276 1.103556 17.90 0.000 17.58983 21.91569
seguridad | 1852071 1.326624 13.96 0.000 15.92058 21.12085
disponibil~a | 16.6148 . . . . .
eliminacio~s | 18.20937 1.223195 14.89 0.000 15.81195 20.60679
comodidad | 19.70732 1.07875 18.27 0.000 17.59301 21.82163
ingreso | .0000197 .0000357 0.55 0.581 -.0000503 .0000897
tiempototal | -.0633499 .0140917 -4.50 0.000 -.0909691 -.0357307
_cons | -18.58946 1.156837 -16.07 0.000 -20.85682 -16.3221

Fuente: Calculos de los autores, con base en la encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes
universitarios por transporte publico en Bucaramanga”

De acuerdo con los resultados obtenidos del modelo, para el caso de los
estudiantes que seleccionaron transporte privado (automaévil y moto), las variables
gue muestran alta incidencia de probabilidad en la eleccién de este medio son:
universidad, precio-costo, eficiencia, seguridad, disponibilidad horaria, eliminacién
de rutas, comodidad y tiempo total. La Unica variable presentada en el cuadro
anterior que no es significativa es la variable ingreso debido a que su probabilidad
es mayor a 0.10.

En el cuadro anterior se puede observar un PseudoR? bueno, con un valor de
0.3298, que es muy representativo en este tipo de modelos. Se puede observar
gue existen variables explicativas significativas dado que tiende a cero, lo que
explica favorablemente el modelo general, asi como existe una variable no
significativa con probabilidad resultante de 0.581. Asimismo, se puede observar la
relacion que existe entre los coeficientes de las variables independientes que

explican favorablemente la variable transporte privado.
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Para las variables precio-costo, eficiencia, seguridad, disponibilidad horaria,
eliminaciéon de rutas y comodidad, se encontr0 una relacion positiva con la
eleccion por parte del estudiante que se moviliza en transporte privado, lo cual es
coherente, ya que estas variables a medida que aumentan, generardn el mismo

efecto en la probabilidad de utilizar los medios de transporte privados.

En contraste, se tiene que las variables universidad y tiempo total explican
inversamente al transporte privado. Se tiene que si los estudiantes pertenecen a
universidad publica tienden a no utilizar el transporte privado, de igual forma, la
variable tiempo, expresa que a menor tiempo utilizado en el recorrido los
estudiantes universitarios prefieren movilizarse en transporte privado dada la

rapidez que estos tienen.

El modelo arrojo los siguientes coeficientes:
Ecuacion 13
P, =Pr(y, )=—18.58946 — 0.8112universidad _+18.0452 precio costo; +19.7527¢ficiencia +

18.5207seguridad +16.6148disponibil ~ a, +18.2093eliminacio ~ s +19.7073co mod idad —
0.00019ingreso, —0.0634tiempototal, + e,

El logaritmo de la raz6n de haber participado en la seleccion del medio de
transporte es de -18.5894. El aumento en la utilizacion de los medios de transporte
privado por parte de los estudiantes universitarios es afectado por los coeficientes
anteriores. Ante aumentos en una unidad de precio-costo, aumentara en 18.0452
la utilizacion de algun medio de transporte privado. En la medida que los
estudiantes perciben mayor eficiencia, seguridad y comodidad, aumentara
significativamente en 19.7127, 18.5207 y 19.7073 respectivamente la utilizacién de
los automoviles y motos, dado que los estudiantes los encuentran mas eficientes,

seguros y comodos.
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En cuanto a la variable disponibilidad horaria, los estudiantes universitarios
perciben que los vehiculos privados, los movilizan a cualquier sector de la ciudad
independientemente de la hora de movilidad, por ende un aumento en la
disponibilidad del servicio privado, que en realidad siempre estan a disposicion del
estudiante, aumentard la preferencia de movilizacion de los automoviles y motos
en 16.6148. Se encontré también, que si aumenta la eliminacién de rutas por parte
del transporte publico, los estudiantes aumentaran la preferencia del transporte
privado en 18.2093.

Caso contrario, presenta la variable universidad y tiempo total, ya que si el
estudiante pertenece a universidad publica disminuira en -0.8112 la preferencia de
utilizar transporte privado, mientras que para el tiempo total, un aumento en el
tiempo de espera y recorrido, disminuira la preferencia por movilizarse en

vehiculos particulares en - 0.0633.

A continuacion, se presenta el cuadro de probabilidades Odds Ratios para los

estudiantes universitarios que seleccionaron transporte privado.
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Cuadro 6 Odds Ratios del Modelo Logit de transporte privado

Logistic regression Number of obs = 361
LR chi2(9) = 106.02
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -107.74905 Pseudo R2 = 0.3298
privado | Odds Ratio Std. Err. z P>|z] [95% Conf. Interval]

universidad | .4443092 .1837168 -1.96 0.050 .197571 .9991886
preciocosto | 6.87e+07 7.54e+07 16.45 0.000 8003787 5.90e+08
eficiencia | 3.79e+08 4.18e+08 17.90 0.000 4.36e+07 3.30e+09
seguridad | 1.11e+08 1.47e+08 13.96 0.000 8207669 1.49e+09
disponibil~a | 1.64e+07 . . . . .
eliminacio~s | 8.10e+07 9.90e+07 14.89 0.000 7362794 8.90e+08
comodidad | 3.62e+08 3.91e+08 18.27 0.000 4.37e+07 3.00e+09
ingreso | 1.00002 .0000357 0.55 0.581 .9999497 1.00009
Tiempototal | .938615 .0132267 -4.50 0.000 .9130459 .9649001

Fuente: Calculos de los autores, con base en la encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes
universitarios por transporte publico en Bucaramanga”

El anterior cuadro muestra las probabilidades obtenidas al aplicar el modelo Logit

a los estudiantes que utilizan el transporte privado en Bucaramanga.

Para la variable universidad se obtuvo un Odd Ratio de 0.4443, lo que implica que
si el estudiante pertenece a universidad publica y desea movilizase en transporte
privado la probabilidad de que el automévil o la moto sea su transporte habitual se
disminuye en un 55.57%. En el caso de las variables eficiencia y comodidad, la
probabilidad de seleccionar transporte privado es 3 veces mas probable de
seleccionar el transporte publico, mientras que para la variable seguridad es 11%
mas probable que los estudiantes universitarios se movilicen en transporte privado
que en publico.

A medida que los estudiantes observan que estan eliminando las rutas existentes,

aumenta la probabilidad en 8 veces de transportarse en vehiculos particulares

hacia sus instituciones que en transporte publico. En cuanto los estudiantes
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perciben una mayor disponibilidad del transporte privado, la probabilidad de
usarlos se incrementa en 64% y finalmente, en la variable tiempo total existe una

reduccion de 7% en la probabilidad de no tomar el transporte privado.

Teniendo en cuenta los cambios presenciados en los sistemas de movilidad en la
ciudad, tanto el transporte publico como el privado, se vieron afectados cambiando

por ende las preferencias de los mismos de un afio a otro.

Este cambio en la elecciébn de los estudiantes dados las transformaciones
presentadas, permitié y justifico la realizacion de esta investigacion, puesto que
actualmente no existe un estudio serio sobre elecciones de los estudiantes
universitarios en Bucaramanga, siendo esta, una aproximacion a la estimacién de
un modelo de prediccion de elecciones acorde la informacion obtenida y
suministrada por los estudiantes de la ciudad.

No obstante, los modelos presentados anteriormente, a pesar de medir la eleccion
de los medios de transporte publico y privado, no miden la percepcion de la
satisfaccion o bienestar asumido por los mismos, al consumir dichos bienes. Este
sera el propésito del siguiente capitulo donde se buscara estimar la percepcién de

bienestar de los estudiantes al consumir su medio de transporte.
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3. PERCEPCION DEL BIENESTAR DE LOS ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS
USUARIOS DE TRANSPORTE URBANO

La ciencia econdmica es determinante por lo que respecta a la construccién de la
nocion de bienestar y a su obligacibn como referencia universal. Una de las
caracteristicas principales del actual sistema es la construccion de la economia

como una esfera social, dominante y autonoma.

Todo individuo de la sociedad esta sujeto a diversos factores que determinan su
nivel de bienestar. En el caso de estudio, los estudiantes universitarios son
quienes estan sujetos al bienestar, una vez transformados de estudiantes a
consumidores del transporte publico y privado, puesto que el bienestar va
asociado al consumo del sistema y sus determinantes tales como precio del

sistema, comodidad, cobertura, disponibilidad horaria, entre otros.

Los problemas de movilizacion tienen que ver con el bienestar de los estudiantes,
los cuales constituyen un gran reto para los investigadores de la ciencia
econdémica social, ya que compone un concepto de dificil comprension, en
particular porque se debe a las caracteristicas subjetivas que afectan al bienestar
individual de los estudiantes, que luego se convierte en bienestar colectivo, es
decir, bienestar de la ciudad. Esta falta de precision, posiblemente afecta su
medicién. También se puede decir que es un concepto complicado debido a que
es una nocion multidimensional, ya que presenta diferentes facetas vy
circunstancias, por lo que es poco probable de abarcar en su totalidad a partir de
datos empiricos. Finalmente, el bienestar de los estudiantes universitarios,
presenta problemas metodolégicos en cuanto a la agregacion del bienestar

colectivo de todos los estudiantes universitarios en la ciudad.

La nocién de bienestar hace referencia al conjunto de aquellas cosas que se

necesitan para vivir bien. Bienestar se define como la satisfaccion que una
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persona experimenta por consumir un bien o el nivel alcanzado en la satisfaccion
de las necesidades béasicas fundamentales, que en este caso corresponde a los
estudiantes, que se expresan en los niveles de educacion, salud, alimentacion,

seguridad social, vivienda, desarrollo urbano y medio ambiente.

En la historia de la economia, han existido dos ramas que han estudiado el

bienestar desde diferentes enfoques.

La economia neoclasica que se basa en la percepcion de Bienestar Cardinal,
donde se da una propuesta en la que las utilidades o el bienestar se pueden medir
asignandoles una unidad de medida llamada “utiles”. Asi, sostienen que las
acciones que causan placer se les pueden asignar un numero positivo y las
acciones que provocan un mal o dolor, se les asignan un namero negativo y por

Gltimo se suman algebraicamente estos nimeros>®.

Ademas, se propone que estas medidas se pueden obtener para cada una de las
personas, siendo para este caso, los estudiantes universitarios, que es afectada
por las acciones en juego, es decir, que la utilidad es susceptible de ser medida
cuantitativamente y comparable interpersonalmente. Es decir moderado en una
escala ya sea porque existe una observacion directa o por el juicio propio. En este
caso las preferencias son muy estables y son de externalidades de los individuos,

su consumo adicional suministra bienestar decreciente.

El desarrollo de la funcion de bienestar cardinal, es mas facil de comprender que
los conceptos de bienestar total®® y de bienestar marginal®. Como se observa en
la siguiente grafica, el bienestar total aumenta a medida que se consumen
unidades adicionales del transporte publico, mientras que la parte inferior de la

figura muestra cémo el incremento del bienestar que proporciona cada unidad

°% SLOMAN John, Introduccién Microeconomia. Pag. 40.
*® Suma de las utilidades producidas por todas las unidades consumidas de un bien.
% |a utilidad que proporciona la tltima unidad consumida de un bien.
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adicional del bien en cuestion es cada vez menor, a medida que el consumo

aumenta.

Gréficas 12 Funcion de Bienestar Cardinal

Bienestar total

Bienestar Total (Utiles por mes)

Cantidad de bienes por mes

Bienestar marginal

\

Cantidad de bienes por mes

Bienestar Marginal (itiles por mes)

Fuente: La gran enciclopedia de Economia. Utilidades. Virtual. 2010.

Estas dos funciones estarian mostrando que las primeras unidades consumidas,
proporcionan al individuo mayor placer que las ultimas, a medida que éste va
alcanzando un punto de saciedad. Es decir, cada unidad adicional que se
consume brinda un bienestar menor que la anterior, esto es lo que se denomina

bienestar marginal decreciente.

La nueva economia del bienestar®® concibe el bienestar como un concepto ordinal.
El enfoque del Bienestar Ordinal es menos rigido, y consiste simplemente en
ordenar los niveles de bienestar. Cuando se hace referencia a “bienestar” en

términos ordinales®’, se quiere reflejar Unicamente el ordenamiento de las

®. NORDHAUS William; Samuelson P. Microeconomia, Pag. 43.
®2 |bid. Pag. 44.
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preferencias. Se define entonces bienestar como una variable cuya magnitud

relativa indica el orden de preferencias.

El instrumento que se utiliza en este caso de bienestar se denomina curvas de
indiferencia y surge de funciones de bienestar complejas. Se tiene asi, que en la
siguiente grafica para dos bienes X e Y, que se describe en la funcion de bienestar

cardinal B(x,y), el bienestar total se mide en tercera dimension. Si se toma la

cesta x=x, y y=Y,, el bienestar total viene dado por el segmento TT' %,

Si se conserva la cantidad de unos de los bienes constantes, se ve reflejado que
el bienestar total aumenta cuando la cantidad del otro bien se incrementa. Esto se

ve observado en el segmento VBG para y constante igual a y,y en el segmento

ARUG para la cantidad de x igual a x, o4

Gréficas 13 Funcion de Bienestar Ordinal Tridimensional

Le]

-:’.'an[-_.'mad de v

Fuente: La gran enciclopedia de Economia. Utilidades. Virtual. 2010.

Las utilidades marginales de cada cesta, respecto a cada uno de los bienes se

miden por las derivadas parciales de la funcion de utilidad total respectoa x 0 y.

®% |bid. Pag. 44.
® Ibid. Pag. 44.
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En la siguiente figura se observa la funcién de bienestar total, con la diferencia de
gue se encuentran los puntos que unen segmentos de la misma altura, es decir
aguellas cestas de consumo que representan el mismo bienestar para el

consumidor®.

Estas curvas de bienestar constante, son las curvas de indiferencia, donde
cualquier cesta de consumo ubicada sobre una de esas curvas proporciona al
consumidor el mismo bienestar, por lo tanto es indiferente al elegir cualquiera de

ellas.

Gréaficas 14 Funcién de Bienestar Ordinal Tridimensional

Fuente: La gran enciclopedia de Economia. Utilidades. Virtual. 2010.

A partir de las percepciones de bienestar que los estudiantes universitarios tienen
acerca del servicio prestado por su medio de movilizacion elegido, a continuacion
se presentaran algunas apreciaciones arrojadas por la encuesta aplicada, asi
como el modelo que mejor describe esta percepcién de bienestar con el servicio
recibido que refleja la satisfaccion que el estudiante presenta cuando hace uso de

su medio de transporte seleccionado.

® |bid., Pag. 45.
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3.1Apreciaciones y observaciones sobre bienestar con base a los
resultados arrojados por la encuesta aplicada

Los estudiantes universitarios son consumidores Unicos que poseen niveles de
bienestar individuales. Sus percepciones de bienestar particular bien pueden
explicar en conjunto la percepcion de bienestar a nivel general, teniendo como

base un mismo criterio de seleccion.

El siguiente grafico muestra la comparacién de las percepciones personales y
generales que los estudiantes universitarios tienen acerca de la implementacién

de los nuevos sistemas de transporte en la ciudad.

Gréficas 15 Percepcién personal Vs Percepcidon general de laimplementaciéon de los
nuevos sistemas de transporte en la ciudad®

Percepcion Personal Percepcion General

0
29% 30% 26% -

41% 41%

O Mejorado @ Empeorado O Igual O Mejorado @ Empeorado O lgual

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte publico en
Bucaramanga”

Se encontr6 que tanto la percepcidbn personal como general presentaron
resultados similares entre si, ya que los estudiantes manifestaron verse afectados
en igual proporcion en el criterio empeorado con un 41% siendo esta opcion la

mas solida en ambas casos. Como segunda opcién, se encontré con un 30% a

% ver Anexo 17.
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nivel personal y un 33% a nivel general la opcidbn mejorado, la cual, aunque es
mas pequefia que la opcion empeorado, muestra que buena parte de los
estudiantes universitarios perciben los cambios en la implementacion del sistema
como un aspecto positivo para el mejoramiento de la ciudad, ya que aumenta la
cultura ciudadana y moderniza la ciudad, presentando una mejoria en cuanto a la

infraestructura civil y social de la misma.

Para un 29% en el caso personal y un 26% en el general, la implementacion de los
nuevos sistemas de transporte no ha presentado mayores cambios para la ciudad,
mostrando con ello que el impacto de dichas modificaciones no fue tan fuerte para

diversos sectores de la ciudad.

Las diferentes formas de prestacion de los servicios de movilidad son alternativas
muy importantes, y ahora con los cambios realizados, estan cumpliendo una
funcién fundamental en cuanto a la labor de ensefiar a los estudiantes que para el

bienestar de todos es importante las modificaciones del transporte.

En la siguiente gréfica se podra observar, como los estudiantes universitarios

perciben el bienestar que recibe de la utilizacién del medio de transporte preferido.
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Gréficas 16 Percepcion del bienestar dada la utilizacién del medio de transporte
usual®’

41%

59%

O Satisfacctorio B Insatisfactorio

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte publico en
Bucaramanga”

A partir de los resultados obtenidos, se puede observar que el bienestar percibido
por los estudiantes universitarios arrojé que un 59,47% del total de encuestados
manifesto recibir un servicio satisfactorio y mientras que el 40,53% indicé que es
insatisfactorio, esto se debe principalmente a que los estudiantes presentaron
transformaciones que alcanzaron su maximo nivel de satisfacciones o
insatisfacciones en cuanto a la prestacion del servicio cuando esta realizando la
eleccion de su medio de movilizacion, dando garantias que las decisiones que
tomaron son aquellas que tiene su mayor beneficio neto individual teniendo en

cuenta los beneficios generados por los bienes y servicios demandados.

En cuanto a las universidades, en la universidad publica el 53.61% siente que el
servicio demandado le brinda total satisfaccion, contra un 46.39% que no
encuentra satisfactorio la prestacion del servicio. Para el total de estudiantes de
universidad privada la diferencia es mayor, con un 63,41% que percibié la
prestacion del servicio como satisfactorio mientras que el 36,59% expresé que el

servicio prestado es insatisfactorio, indicando que la percepcion de la satisfaccion

%7 Ver Anexo 18.
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total de los estudiantes universitarios en Bucaramanga en cuanto al sistema del
transporte publico estd relacionado con las variables o en su defecto, por la
calidad del servicio. Es importante resaltar que el nivel de satisfaccion percibido
por cada estudiante dado el servicio que recibe esta fuertemente influenciado por

las caracteristicas personales de cada estudiante®.

Al analizar la demanda de transporte, las tarifas que pagan los estudiantes hacen
parte de los costos que adquieren al utilizar el servicio de transporte, teniendo en
cuenta su valorizacion del tiempo, y por ello determinan sus decisiones sobre qué

servicio de transporte utilizaran y cuantas veces haran uso del mismo.

El precio o valor del tiempo es simplemente un valor monetario de cada hora de
estudio, es decir el ingreso recibido al dia. Este valor coincide con el coste de
oportunidad que genera para un estudiante que decide invertir su tiempo en
cualquier actividad de consumo en lugar de ir a estudiar. El tiempo destinado a
dicha actividad (ocio) debe valorarse de acuerdo con el ingreso diario, ya que esa
seria la cantidad de dinero que se obtuvo, con lo cual el individuo posiblemente
habria podido incrementar el consumo de otro bien y por lo tanto su utilidad o

bienestar®®.

El siguiente cuadro, muestra que en cuanto a la valorizacion de los costos del
tiempo y su precio pagado, los estudiantes universitarios en Bucaramanga
mostraron en un 58,50% que ellos perciben que sus costos del tiempo son
compensados por el precio pagado dada la prestacion del servicio, llenando las
expectativas esperadas a la hora de movilizarse a sus universidades; por otro
lado, el 41,50% restante no ven compensado su valoracion del tiempo por el
precio que paga por acceder al servicio por diversas razones. Como primera

medida ya que el precio del servicio puede ser muy alto, en segundo lugar dada su

%8 Ver Anexo 19.
® DE RUS MENDOZA. Gines, CAMPOS MENDEZ. Javier y NOMBELA. Gustavo. Economia del
Transporte, Pag. 154.
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alta valorizaciéon del tiempo y en tercer lugar, ya que posiblemente existen ciertas
rutas para movilizarlos a sus claustros institucionales que son mas eficientes a
menos costos, pero que por algin motivo no las escogen como medio de

movilizacion habitual.

Gréficas 17 ¢Lavaloracion de los costos de tiempo y el precio pagado son
compensados por el servicio?

42%

58%

O Si B No

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte publico en
Bucaramanga”

La disposicion a pagar que tiene los estudiantes universitarios, segun las
universidades son muy similares, se tiene que tanto para la universidad publica
con 59,63% como para la privada con 59,76%, el valor del tiempo que se invierte
para la movilizacion es compensado completamente por el precio que paga a la
hora de acceder al servicio. Principalmente para los estudiantes de universidad
privada, este porcentaje es muy alto, donde refleja que estos estudiantes tiene una
capacidad econ6mica mas alta y pueden acceder mas facil a un medio de
transporte privado que cumple todos los requisitos para sentirse satisfechos en su
totalidad.

O ver Anexo 20.
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Por otro lado, los restantes 43,37% y 40,54% de las universidades publicas y
privadas respectivamente, no ven compensado su valorizacion del tiempo con el
precio pagado por el servicio debido a que se vieron afectados por los cambios en
el sistema de transporte en la ciudad, y ahora gastan mas tiempo en el

desplazamiento desde sus lugares de origen hasta sus universidades’”.

3.2Aplicacion del modelo Logit para estimar los determinantes de la
percepcion de bienestar de los estudiantes universitarios de

Bucaramanga

Se estimé la ecuacion de probabilidad para la variable bienestar de los estudiantes
universitarios durante el afio 2010. Esta ecuacion fue estimada incluyendo
variables asociadas a los determinantes de percepcidon de bienestar de la

poblacién de estudio.

A diferencia del capitulo 2, se realizaron diversas pruebas para obtener el modelo
general mas significativo, lo cual dio como resultado el siguiente modelo general
de percepcién de bienestar arrojando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 14

P, =Pr(y, )= S, — B.tiempototal, + S,valoracion ~ o, +e,

Donde vy, puede tomar los valores de 1 si el estudiante i percibe su nivel de

bienestar como satisfactorio o O si es insatisfactorio k .

El siguiente cuadro muestra el modelo Logit de bienestar general estimado para

los estudiantes universitarios de Bucaramanga.

" ver Anexo 21.
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Cuadro 7 Modelo Logit de Percepcién de Bienestar

Logistic regression Number of obs = 412
LR chi2(2) = 131.28
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood =-212.50649 Pseudo R2 = 0.2360
satisfacto~o |  Coef. Std.Err.  z  P>|z|] [95% Conf. Interval]
tiempototal | -.0224342 .005673 -3.95 0.000 -.0335532 -.0113152
valoracion~o | 2.309914 .241117 9.58 0.000 1.837334 2.782495
_cons | -.0956652 .2528891 -0.38 0.705 -.5913188 .3999883

Fuente: Calculos de los autores, con base en la encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes
universitarios por transporte publico en Bucaramanga”

En el cuadro anterior, se observd que él PseudoR?es bueno con un valor de
0.2360. Se puede observar que existen variables explicativas significativas dado
que tiende a cero, lo que explica favorablemente el modelo general.
Adicionalmente, se puede observar la relacion que poseen los coeficientes de las

variables explicativas con la variable dependiente.

La variable tiempo total del recorrido, presento una relacién negativa o inversa con
la variable dependiente debido que si existen aumentos en el tiempo total del
servicio prestado por el medio de transporte seleccionado, disminuira su

probabilidad de percibir el nivel de satisfaccion al consumir dicho bien.

Para la variable valorizacion del tiempo se tiene que afecta positivamente la
percepcion de bienestar de los usuarios del sistema de transporte, lo cual es
coherente puesto que a mayor valoracién del precio pagado por el costo del
servicio, los estudiantes universitarios aumentaran la probabilidad de percibir

satisfaccion al utilizar el medio de transporte seleccionado.

Los resultados arrojaron la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 15

Pr(y, )= —0.956652 — 0.02243tiempototal, + 2.3099valoracion ~ o, + ¢,

P

Los aumentos en la percepcion de la satisfaccidon de los usuarios del servicio

pueden verse afectados por los coeficientes anteriormente presentados.

En el caso del tiempo total, dada la relacion negativa existente, ante un aumento
en la cantidad de tiempo total invertido por los estudiantes, disminuira la
percepcion de la satisfaccion de los estudiantes al consumir sus medios de

transporte en un -0.0224.

Finalmente, se puede observar que el coeficiente que posee un mayor impacto es
el presentado por la valoracion del tiempo, el cual indica que si existe un aumento
en la valoraciéon del costo del tiempo por su precio pagado, aumentara la

percepcion de la satisfaccion en un 2.3099.

Cuadro 8 Odds Ratios del Modelo Logit de Bienestar

Logistic regression Number of obs = 412
LR chi2(2) = 131.28
Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood =-212.50649 Pseudo R2 0.2360

satisfacto~o | Odds Ratio Std.Err. z  P>|z| [95% Conf. Interval]

+.
T

tiempototal | .9778156 .0055472 -3.95 0.000 .9670035 .9887486
valoracion~o | 10.07356 2.428907 9.58 0.000 6.279773 16.15929

Fuente: Calculos de los autores, con base en la encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes
universitarios por transporte publico en Bucaramanga”

En el cuadro anterior, se obtuvieron los Odds Ratios del modelo Logit de bienestar

para los estudiantes universitarios.
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Para la variable tiempo total, se obtuvo un valor Odd Ratio de 0.9778, significando
gue si una persona considera el tiempo total como la variable determinante para
elegir el medio de transporte, se reducen en un 3% la probabilidad de sentirse
satisfechos. La variable mas significativa resulto ser la valoracion de los costos del
tiempo con respecto al precio pagado por el servicio de los estudiantes dando 10
veces mas probable que los estudiantes puedan sentirse satisfechos, si eligen

este determinante para elegir su modo de movilizacion.

Las variables que no resultaron relevantes en la probabilidad de tomar este medio
de transporte, fueron la universidad, edad, estrato socioeconémico, sexo, precio-
costo, ingreso, cobertura, eficiencia, disponibilidad horaria, seguridad, eliminacion

de rutas y comodidad’?,

Todas las probabilidades enunciadas anteriormente predicen el evento de que los
estudiantes universitarios se sientan satisfechos con la eleccion del medio
escogido, produciéndoles una situacion de percepcidn de satisfaccion de su

bienestar al hacer uso de ellos.

"2 \/er anexo 22.
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CONCLUSIONES

Las funciones de demanda de transporte expresan la cantidad de estudiantes que
hacen uso del servicio de movilizacion durante un periodo de tiempo en un

contexto de variables explicativas.

El andlisis de las preferencias de los usuarios de transporte publico y privado en la
ciudad de Bucaramanga permitio identificar variables que inciden en la eleccion o
uso de determinados medios de transporte. En este sentido los principales

resultados de la presente investigacion fueron:

Del total de los estudiantes encuestados, el 50%® manifesté utilizar el transporte
publico como medio de movilizacién habitual, donde los resultados mostraron que
para la poblacion estudiada, la mayor probabilidad de elegir estos medios, esta
asociado al precio-costo, disponibilidad horaria, ingreso y cobertura. En la medida
en gue se disefien politicas que involucren estos determinantes, puede crecer en

mayor proporcion la probabilidad utilizar estos medios de transporte.

Una politica podria ser la ampliacion de la cobertura en las diversas localidades,
para incrementar la demanda de dichos medios, haciéndolos una opcion viable de
eleccion para los usuarios de este servicio. No obstante, bajo la coyuntura actual
del sistema de transporte en la ciudad, se observa que la implementacién de los
nuevos sistemas de transporte ha disminuido y en muchos casos, eliminado rutas
de transporte urbano, con el fin de establecer este sistema, sin darle mayor
importancia a las perturbaciones de la oferta de transporte urbano por parte de las

empresas prestadores del servicio en la ciudad.

"% Este 50% se compone de un 41% de estudiantes que seleccionaron bus urbano como medio de
movilizacion, mas un 9% que optaron por la opcion bus colectivo.
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Para el disefio de una politica del precio-costo se debe tener en cuenta que el
sistema esta ligado a los incrementos anuales que se rigen por el indice de
precios del consumidor. Esto hace que mantener un precio estable a través del
tiempo no sea una opcion viable. Sin embargo, actualmente el sistema unifico los
precios para Metrolinea, bus urbano y colectivo, creando con ello una igualdad en
la competencia por precios, o que hace que la escogencia por parte de los
usuarios del servicio este ligada por otros atributos que cada sistema en particular
ofrezca y hagan mas atractivo la utilizacion de su servicio. Lo anterior conlleva a
pensar que el servicio de transporte urbano deba esforzarse por ofrecer una
calidad del servicio similar o de mejores condiciones que las ofrecidas por

Metrolinea por lograr dicho objetivo.

En cuanto a la disponibilidad horaria, es claro que los usuarios estan satisfechos
con el horario del servicio que estos medios de movilizacién le prestan, por ende,
una propuesta seria mantener la extension horaria que hasta ahora se ha venido
presentando o en su defecto, considerar ampliar el servicio para ciertas rutas que

asi lo requieran.

Finalmente, hablar de una estrategia para el ingreso se convierte en una
propuesta que esta fuera del alcance de un disefio de politica que un gobierno
municipal o departamental pueda ofrecer, ya que depende en gran medida de los
salarios que obtengan las personas fijados por un nivel de inflacion anual por parte
del gobierno nacional, asi como de las diversas actividades laborales que la

persona este realizando para incrementar sus ingresos.

Las variables que no explicaron de forma representativa la probabilidad de tomar
transporte publico estan relacionadas con la edad, estrato socioeconémico, sexo,
eficiencia, seguridad, eliminacion de rutas y comodidad, debido a que sus
probabilidades y coeficientes no mostraron significancia alguna a la hora de

explicar el modelo general.
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Por otra parte, se tiene que el transporte privado se constituye como otro medio de
movilidad importante para los estudiantes universitarios con un 15%"
aproximadamente. Siendo en este caso las variables precio-costo, eficiencia,
seguridad, disponibilidad horaria, eliminacion de rutas y comodidad los
determinantes mas importantes a la hora de elegir un medio de transporte privado

tal como el automévil o la moto.

Un disefio de politicas para el transporte privado, dependera en gran medida de
las caracteristicas, gustos y preferencias de cada usuario de transporte privado.
En este caso, dichas politicas se convierten en las distintas ofertas que los
concesionarios de automoviles y motos puedan ofrecer a sus compradores, dadas

las particularidades que los mismos deseen obtener.

Es de resaltar que de acuerdo a los resultados obtenidos y en un contexto general
de la ciudad donde ha sido implementado y reforzado el pico y placa para
transporte privado, en la medida en que otros medios de transporte mejoren su
desempefio, se convertirAn en sustitutos de este bien desincentivando su uso.
Entre los posibles medios de transporte sustitutos se tiene el caso de Metrolinea,
el cual en el afio 2010 absorbié un 13% de los usuarios que anteriormente se

movilizaban en transporte publico y privado.

Adicionalmente, esta la opcion caminando como otro medio sustituto para la
poblacién estudiada. Sin embargo, este medio requiere un tratamiento especial, ya
gue no se constituye como un medio de transporte publico ni privado debido que
los estudiantes tienen acceso a dicho medio pero no todos lo utilizan. Este se
constituyd como una opcion muy fuerte para los estudiantes tanto de

universidades publicas como privadas con un 18% segun la encuesta realizada,

" Este 15% se compone de un 9% de estudiantes que seleccionaron la opcion automévil y un 6%
que manifesté movilizarse en moto.
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mostrando con ello, que los estudiantes eligen este medio como una opcion muy

fuerte adicional a Metrolinea, transporte publico y privado.

De acuerdo a los resultados observados, en general un esquema de politicas que
busquen desincentivar el uso, o mejorar el desempefio de cualquier medio de
transporte publico o privado disponible en la ciudad de Bucaramanga con base en
las preferencias de los usuarios, debera tener en cuenta dos elementos claves
comunes para ambos medios de transporte: precio-costo y disponibilidad horaria.
Estas variables son las que en general determinan la decisién de los usuarios
sobre cuél medio de transporte publico y privado usaran para desplazarse hacia

su lugar de estudio.

Finalmente, dadas las elecciones realizadas por parte de los estudiantes
universitarios, se observd que existe una satisfaccion percibida debido al servicio
prestado por parte del medio de transporte seleccionado, donde si una valoracién
de que su tiempo requerido es compensado por su precio pagado aumenta
significativamente la probabilidad de sentirse satisfechos con su medio elegido,
mientras que variables como el tiempo total, disminuyen la probabilidad de que los
estudiantes universitarios perciban satisfaccion al hacer uso del medio de

transporte de su preferencia.

Actualmente este trabajo se constituye como uno de los pioneros en analizar las
preferencias de los estudiantes universitarios de Bucaramanga, dadas las
condiciones actuales de la ciudad, las nuevas implementaciones y cambios en el
sistema de transporte, asi como los determinantes que afectan las elecciones de
dichos medios. Se espera, que esta aproximacion a la estimacion de un modelo de
prediccion de elecciones y bienestar, sea la base para futuros estudios de mayor
alcance por parte de la academia como de las autoridades municipales en Pro de

mejorar el servicio de movilidad de la ciudad.
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ANEXOS

Anexo 1 ENCUESTA “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por
transporte publico en Bucaramanga”

Fecha: Sexo: ___ (F: Femenino, M: Masculino) Edad:

Universidad: Semestre;: Estrato:

1. ¢Qué medio de transporte utiliz6 habitualmente para transportarse a la universidad en
el aflo 2009?

___Automovil ___Moto ___ Caminando
___Bus Urbano ___Bus Colectivo __ Taxi
Otro: ¢ Cual?

2. Actualmente ¢Qué medio de transporte utiliza para transportarse a la universidad?

___Automovil ___Moto ___Metrolinea
___Bus Urbano ___Bus Colectivo __ Taxi
___ Caminando Otro: ¢ Cual?

3. ¢Cudl es el motivo principal por el cual eligio el modo de transporte habitual?

__Precio y/o Costo ___Eficiencia™ ___Seguridad
__Cobertura’® __Disponibilidad Horaria ~___ Por eliminacion de rutas
___ Comodidad Otro: ¢ Cual?

4. ¢Habitualmente, cuantas veces utiliza el transporte publico en el dia para movilizarse
a la universidad (1 vez: Ida o Regreso)?

5. ¢Cual es su presupuesto diario?

6. Entendiendo como cobertura el acceso de transporte a su localidad o barrio ¢Desde
su lugar de origen, existe cobertura?

Si No

’® Eficiencia: Capacidad de alcanzar objetivos y metas programadas con el minimo de recursos y
tiempo, logrando con esto la optimizacion de dichos recursos.
’® Cobertura: Existe Cobertura si el transporte publico pasa por su barrio o localidad.
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7.

10.

11.

12.

13.

Cuéntas cuadras se debe desplazar para llegar a sitio donde aborda su medio de
transporte:

___1Cuadra ___ 2 Cuadras ___ 3 Cuadras
___4 Cuadras ___Mas de 4 Cuadras ___No Camina

Si usted es usuario habitual de transporte publico, ¢Cual es su tiempo de espera
desde que llega a la parada hasta que ingresa al medio de movilizacién? Min.

¢, Cual es su tiempo de desplazamiento desde que ingresa al medio de movilizacion
hasta que llega a su lugar de destino? Min.

¢La implementacion de Metrolinea cambio su medio de movilizacién?

Si No

En caso de haber respondido Si ¢Por qué razén Metrolinea cambio su medio de
movilizacién?

¢,Cambiaria su actual medio de movilizaciéon?

Si No

En caso de haber respondido Si y considerando una opcion realista ¢ A qué medio de
transporte se cambiaria?

___Automovil __Moto __ Metrolinea
___Bus Urbano ___Bus Colectivo _ Taxi
___Caminando Otro: ¢Cual?

En caso de haber respondido Si en la pregunta 11. ¢Por qué motivo cambiaria su
medio de movilizacion?

___Pasa con mas frecuencia ___Es puntual ___ Es mas rapido
___Es méas Econdmico __Esméas Seguro __ Es mas comodo
Oftro: ¢,Cual?
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14.

15.

16.

17.

18.

Desde su afectacion personal, Cree usted que la implementacion de los nuevos
sistemas de transporte ha:

Mejorado Empeorado Igual

Desde su punto de vista general, Cree usted que la implementacion de los nuevos
sistemas de transporte ha:

Mejorado Empeorado Igual

La economia percibe el nivel de bienestar como la satisfacciobn que una persona
experimenta por consumir un bien. Cree usted que el servicio que recibe del medio de
transporte es:

Satisfactorio Insatisfactorio

Considerando su valoracion de los costos de tiempo y el precio pagado. Cree usted

que estos son compensados por el servicio que le presta su medio de transporte
habitual: Si No

Con base en el concepto de Bienestar. Cree usted que su nivel de bienestar en cuanto
a los cambios en el sistema de transporte que utiliza ha:

Mejorado Empeorado Igual
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FICHA TECNICA DE LA ENCUESTA

Disefio y realizacion:

Universo:

Tamano de la muestra:

Disefio de la encuesta:

Tipo de Muestra:

Supervision:

La encuesta ha sido desarrollada por estudiantes
pasantes del Programa de Analisis y Evaluacion de
Politicas Publicas de la Escuela de Economia de la
Universidad Industrial de Santander.

Los estudiantes universitarios usuarios del transporte
publico y privado de las 6 principales universidades de
Bucaramanga y su area metropolitana.

412 encuestas distribuidas segun el nuamero de
estudiantes universitarios de pregrado, pertenecientes a
las diferentes instituciones de la region para el primer
semestre del afio 2010.

La poblacién base de este estudio se establecié en
37.358 estudiantes de las 6 principales universidades
de la ciudad.

La férmula utilizada para el célculo final de la muestra
fue la de poblacién infinita, determinando un tamafo de
412 encuestas.

, . NuUmero de
NUmero de Porcentaje del encuestas
Universidad | estudiantes total de los .
; correspondientes
a 2010 estudiantes . :
por universidad
ulS 15.080 40% 166
USTA 5.070 14% 56
UNAB 4.785 13% 53
UCC 4.603 12% 51
UDES 4.074 11% 45
UPB 3.746 10% 41
TOTAL 37.358 100% 412
Aleatoria

Economista Jorge Luis Navarro Espafia — Docente de
planta e investigador de la Universidad Industrial de
Santander

Ingeniero Carlos Bueno — Investigador del SITM e
Ingeniero de TISSA
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Preguntas que
se formularon:

Fechaen que
se realizo:

Técnica de recoleccion:

Observaciones:

18 preguntas

30 de Julio al 6 de Agosto de 2010
Informante directo

Para el mes de Mayo del 2010, se realiz6 una prueba
piloto, la cual se hizo a una poblacién de 60 estudiantes
pertenecientes a las 6 principales universidades de
Bucaramanga. Esta prueba permitié el mejoramiento de
la encuesta definitiva, revelando posibles falencias en
las preguntas y respuestas de los estudiantes
universitarios de la ciudad.
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Anexo 2 Motivo principal por el cual eligié el medio de transporte habitual

Usuarios | Porcentaje

Precio y/o Costo 136 33,01%
Eficiencia 43 10,44%
Seguridad 11 2,67%
Cobertura 51 12,38%
Disponibilidad Horaria 33 8,01%
Eliminacion de Rutas 43 10,44%
Comodidad 56 13,59%
Otros 39 9,47%

Total 412 100%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Anexo 3 Soporte para la variable Precio y/o Costo

Precio y/o Costo
Usuarios | Porcentaje
Automovil 1 0,74%
Moto 10 7,35%
Metrolinea 7 5,15%
Bus Urbano 80 58,82%
Bus Colectivo 17 12,50%
Taxi 4 2,94%
Caminando 13 9,56%
Otros 4 2,94%
Total 136 100%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Publico Privado

Precio y/o Costo 32,35% 67,65%
Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Anexo 4 Soporte para la variable Ingreso

Numero de veces que los estudiantes universitarios utilizan el transporte publico

al dia
Media 2,21245
Error tipico 0,06374
Mediana 2
Moda 2
Desviacién estandar 1,05314
Varianza de la muestra 1,10911
Curtosis -0,70474
Coeficiente de asimetria 0,70741
Rango 3
Minimo 1
Maximo 4
Suma 604
Cuenta 273

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Ingreso diaria de los estudiantes universitarios usuarios del transporte publico

Media 8282,42
Error tipico 252,715
Mediana 8000
Moda 10000
Desviacion estandar 4175,53
Varianza de la muestra 1,7E+07
Curtosis 2,74439
Coeficiente de asimetria 1,19279
Rango 28000
Minimo 2000
Maximo 30000
Suma 2261100
Cuenta 273

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Gasto diario en transporte publico de los estudiantes universitarios

Media 3371,43
Error tipico 119,106
Mediana 2800
Moda 2800
Desviacion estandar 1967,96
Varianza de la muestra 3872857
Curtosis 9,69978
Coeficiente de asimetria 2,36723
Rango 13000
Minimo 1400
Maximo 14400
Suma 920400
Cuenta 273

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Ingreso menos gasto de los estudiantes universitarios usuarios del transporte

publico
Media 4910,99
Error tipico 235,392
Mediana 4400
Moda 7200
Desviacion estandar 3889,31
Varianza de la muestra 1,5E+07
Curtosis 2,16387
Coeficiente de asimetria 1,04729
Rango 24400
Minimo 0
Maximo 24400
Suma 1340700
Cuenta 273

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Gasto diario en transporte publico de los estudiantes universitarios en porcentaje

Media 47,6422
Error tipico 1,63433
Mediana 40
Moda 28
Desviacion estandar 27,0035
Varianza de la muestra 729,189
Curtosis -0,65891
Coeficiente de asimetria 0,72901
Rango 93
Minimo 7
Maximo 100
Suma 13006,3
Cuenta 273

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Ingreso menos gasto de los estudiantes universitarios usuarios del transporte
publico en porcentaje

Media 52,3578
Error tipico 1,63433
Mediana 60
Moda 72
Desviacion estandar 27,0035
Varianza de la muestra 729,189
Curtosis -0,65891
Coeficiente de asimetria -0,72901
Rango 93
Minimo 0
Maximo 93
Suma 14293,7
Cuenta 273

Fuente: Encuesta “Andlisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

97



Anexo 5 Soporte para la variable tiempo

¢,Cudl es su tiempo de desplazamiento desde que ingresa al medio de movilizacion hasta
que llega a su lugar de destino?

Media 25,36407767
Error tipico 0,784400852
Mediana 20
Moda 15
Desviacion estandar 15,92159839
\Varianza de la muestra 253,4972953
Curtosis -0,12921625
Coeficiente de asimetria 0,689124628
Rango 89
Minimo 1
Maximo 90
Suma 10450
Cuenta 412
Nivel de confianza(95,0%) 1,541938017

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Anexo 6 Soporte para la variable Eficiencia

Eficiencia
Usuarios | Porcentaje
Automovil 8 18,60%
Moto 10 23,26%
Metrolinea 7 16,28%
Bus Urbano 7 16,28%
Bus Colectivo 1 2,33%
Taxi 1 2,33%
Caminando 8 18,60%
Otros 1 2,33%
Total 43 100%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Publico | Privado

Eficiencia 48,84% | 51,16%
Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Anexo 7 Soporte para la variable Seguridad

Seguridad
Usuarios | Porcentaje
Automovil 2 18,18%
Moto 0 0%
Metrolinea 2 18,18%
Bus Urbano 2 18,18%
Bus Colectivo 1 9,09%
Taxi 2 18,18%
Caminando 2 18,18%
Otros 0 0%
Total 11 100%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Publico | Privado

Seguridad 36,36% | 63,64%
Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Anexo 8 Soporte para la variable Cobertura

Cobertura
Usuarios | Porcentaje
Automoévil 0 0%
Moto 0 0%
Metrolinea 11 21,6%
Bus Urbano 29 56,9%
Bus Colectivo 8 15,7%
Taxi 0 0,0%
Caminando 3 5,9%
Otros 0 0%
Total 51 100%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Publico | Privado

Cobertura 5490% | 45,10%
Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Anexo 9 Soporte para la variable Comodidad

Comodidad
Usuarios | Porcentaje
Automovil 19 33,93%
Moto 5 8,93%
Metrolinea 4 7,14%
Bus Urbano 9 16,07%
Bus Colectivo 4 7,14%
Taxi 4 7,14%
Caminando 11 19,64%
Otros 0 0%

Total 56 100%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Publico | Privado

Comoadidad 30,36% | 69,64%
Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Anexo 10 Soporte para la variable tiempo de espera

Comportamiento General
Cudl es su tiempo de espera desde que llega a la parada hasta que ingresa al
medio de movilizacion
Media 12,6584507
Error tipico 0,564263099
Mediana 10
Moda 10
Desviacién estandar 9,509130765
Varianza de la muestra 90,42356791
Curtosis 9,994429177
Coeficiente de asimetria 2,475323155
Rango 74
Minimo 1
Maximo 75
Suma 3595
Cuenta 284
Nivel de confianza(95,0%) 1,110685249

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Anexo 11 Soporte para la variable Disponibilidad horaria

Disponibilidad Horaria
Usuarios | Porcentaje
Automoévil 0 0%
Moto 1 3,03%
Metrolinea 3 9,09%
Bus Urbano 18 54,55%
Bus Colectivo 3 9,09%
Taxi 3 9,09%
Caminando 5 15,15%
Otros 0 0%
Total 33 100%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Publico | Privado

Disponibilidad

Horaria 30,30% | 69,70%
Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Anexo 12 Soporte para la variable Eliminaciéon de rutas

Eliminacion de Rutas
Usuarios | Porcentaje

Automovil 3 6,98%

Moto 0 0%
Metrolinea 20 46,51%
Bus Urbano 12 27,91%
Bus Colectivo 2 4,65%
Taxi 4 9,30%
Caminando 2 4,65%

Otros 0 0%
Total 43 100%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Publico | Privado

Eliminacion de

Rutas 58,14% | 41,86%
Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Anexo 13 Medio de transporte que los estudiantes utilizaron habitualmente

para dirigirse a la universidad en el afio 2009

Usuarios Porcentaje
Automovil 37 8,98%
Moto 20 4,85%
Caminando 72 17,48%
Bus Urbano 215 52,18%
Bus Colectivo 49 11,89%
Taxi 17 4,13%
Otros 2 0,49%
Total 412 100%
Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte

publico en Bucaramanga”

Anexo 14 Medio de transporte que los estudiantes utilizaron habitualmente para
dirigirse a la universidad en el afio 2009 (Por universidades — Analisis Vertical)

Publico Privado

Automovil 1,70% 7,28%
Moto 1,21% 3,64%
Caminando 10,44% 7,04%

Bus Urbano 22,09% 30,10%

Bus Colectivo 4,37% 7,52%

Taxi 0,49% 3,64%

Otros 0,00% 0,49%

Total 40,29% 59,71%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte

publico en Bucaramanga”
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Anexo 15 Medio de transporte que los estudiantes utilizaron habitualmente para
dirigirse a la universidad en el afio 2009 (Por universidades — Analisis Horizontal)

Publico Privado Total

Automovil 18,92% 81,08% 100%
Moto 25,00% 75,00% 100%
Caminando 59,72% 40,28% 100%
Bus Urbano 42.33% 57,67% 100%
Bus Colectivo 36,73% 63,27% 100%
Taxi 11,76% 88,24% 100%
Otros 0,00% 100,00% 100%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Anexo 16 Medio de transporte que los estudiantes utilizaron habitualmente para
dirigirse a la universidad en el afio 2010

Usuarios Porcentaje

Automovil 33 8,01%
Moto 26 6,31%
Metrolinea 54 13,11%
Bus Urbano 163 39,56%
Bus Colectivo 38 9,22%
Taxi 18 4,37%
Caminando 74 17,96%
Otros 6 1,46%
Total 412 100%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
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Anexo 17 Percepciéon personal Vs Percepcion general de la implementaciéon de los

nuevos sistemas de transporte en la ciudad

Percepcién Personal Percepcion General
Usuarios | Porcentaje | Usuarios | Porcentaje
Mejorado 123 29,85% 137 33,25%
Empeorado 170 41,26% 166 40,29%
Igual 119 28,88% 109 26,46%
Total 412 100% 412 100%

publico en Bucaramanga”

transporte usual

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte

Anexo 18 Percepcion del bienestar dada la utilizacién del medio de

Usuarios | Porcentaje
Satisfactorio 245 59,47%
Insatisfactorio 167 40,53%

publico en Bucaramanga”

— Por universidades

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte

Anexo 19 Percepcién del bienestar dada la utilizaciéon del medio de transporte usual

Puablica Privada

Satisfactorio | 53,61% 63,41%

Insatisfactorio | 46,39% 36,59%
Total 100% 100%

publico en Bucaramanga”
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Anexo 20 ¢La valoracion de los costos de tiempo v el precio pagado son

compensados por el servicio?

Usuarios | Porcentaje
Si 241 58,50%
No 171 41,50%
Total 412 100%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”

Anexo 21 ¢La valoracion de los costos de tiempo v el precio pagado son
compensados por el servicio? — Por universidades

Publica Privada

Si 56,63% 59,76%

No 43,37% 40,24%
Total 100% 100%

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte

publico en Bucaramanga”
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Anexo 22 Modelo Logit de percepcion de bienestar — Incluidas todas las

variables
Logistic regression Number of obs = 412
LR chi2(11) = 137.52
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -209.38666 Pseudo R2 = 0.2472
satisfacto~o | Coef. Std. Err. z P>|z] [95% Conf. Interval]

universidad | -.2632785 .2608605 -1.01 0.313 -.7745557 .2479987
preciocosto | .0146261 .4653564 0.03 0.975 -.8974557 .9267079
eficiencia | -.2377357 .5525598 -0.43 0.667 -1.320733 .8452617
seguridad | .0387256 .8662511 0.04 0.964 -1.659095 1.736546
cobertura | .1191314 .5504503 0.22 0.829 -9597315 1.197994
disponibil~va | -.6115612 .5898194 -1.04 0.300 -1.767586 .5444636
eliminacio~s | -.4915908 .5670014 -0.87 0.386 -1.602893 .6197114
comodidad | -.1563224 .5340209 -0.29 0.770 -1.202984 .8903393

Ingreso | .0000327 .000028 1.17 0.242 -.0000221 .0000875
tiempototal | -.0226039 .0062646 -3.61 0.000 -.0348823 -.0103254
valoracion~o | 2.323691 .2491532 9.33 0.000 1.835359 2.812022

_cons | -.1289851 .4895326 -0.26 0.792 -1.088451 .8304812

Fuente: Encuesta “Analisis de la demanda de estudiantes universitarios por transporte
publico en Bucaramanga”
A un valor de 0.10 de probabilidad, se rechazaron las variables universidad,
precio-costo, eficiencia, seguridad, disponibilidad horaria, eliminaciéon de rutas,
comodidad e ingreso, debido a que su probabilidad es superior al valor

anteriormente mencionado.
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