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RESUMEN

El presente documento-analiza las preferoncias de fas iuirios
del serviein de ransparte puiblico de Cartagena de lndias, por
migdior aled andficis de varipbler relacionaduy con of medio da
frdngporie que sefecciona of individue y con caracteririca
del prisme ladividie gue realiza lo dleceidn Kl anehlisis-
permite comprender el comportomicnio de los wruarios del
slilema de transporte piblice wrhana en el disirite de
Cartagens v da fuces sobre slguiar de bax posibles razones
asacindar o la proliferacidn de sistemas informales de
transporte pidbiico de pasgjeros. los cuales JnEgay
acriaimente i papel imparinte on fa dindmica del mercads
de fransporie en la ciuded. El estudio se realizd usiandes
modelos probabillsticos de elsocion . binaria iprobit) «
Inforeacidn mrimaria de enciestay realizadar o wuaring def
sehemt,
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INTRODUCCION

El tramsporte upbans gz un dervicls primeredlel! un enlnce entre loy
personas ) ¢l Iigar al gue qideren (légar. E] transporte irbann no
produgce higies de contume angibles, pero hace poxible que ésios se
mﬁmﬂmﬂﬁﬂrﬂMM-m millanes de irebajaderes, bienes y
muereaneiis. Ve edudu, pero Uive heattz sug centros de exnadio o mites de
extieliantes, wo proporcions safid, dhersicn. o edparcimicnto, pers
apoya y hace posible el desarrollo de extas acividades

A principios del siglo XX an la ciudad de Cartagena de Indias, “los barrios de
E1 Espinal, Pie del Cerro, Lo Amedor y La Quinta, albergaban una poblacion
mayoritariamente pobre, que s¢ ocupaba en oficlos vanos: zapateros,
ebanistas, herreros, albafiles, aguateros, lecheros, ewe. La llegada del
ferrocarril permitié que gran parte de la poblacidn se ocupara de las actividades
que se derivaban de éste; algunas peq uefias fibricas, como la de ladrillos, tejos
y mosaicos, propiedad de la familis Vélez Danies, contribuyeron a la
generscidn de empleos, Estos barrios 3¢ unian con Manga, Pie de la Popa, ¢!
Cabrero y ¢l centro amurallado, 2 través del servicio de rransporte prestade por
lineas de dmmibuses, cuyos propietarios eran Diego Martinez & Cia, y Ragl H.
Méndez & Cia. y por un gran nimero de coches particulares y de plaza, que
utitizaban la plaza de Los Choches como sitio de embargue. (Ortiz, 2001)

A principios del siglo XXT s6lo quedan en los registros histbricos los coches,
los omnibuses v el ferrocarmil del siglo anterior, los cuales han sido
reemplazados por lod buses, taxis ¥ colectivos, ¥ mas recientements mototaxis
y bicitaxis.

El desarrallo scondmico de Cartageni, tal v como lo regisira la listoria de la
ciudad, y su consecuente impacto en el crecimiento urbano, han generado
mayor demanda de transporte pablico por parte del creciente nimero de
habitantes, lo que obliga a la comunidad y a los gobiernos locales 4 la blsqueda
de sisternas de transporte cada ves mis eficientes, que permitan satisfacer las
necesidades de movilizacién de sus habitantes.
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La expansion urbana de la cindad de Cartagena en las iltimas décadas, refleja
algunos sintomas de la inauficiencia en su actual sistema de transporte. El
incremento en su poblacion y el desarrolio de las actividades econdmicas,
portuarias, industriales, turisticas ¥ comerciales, entre ofras, ejercen presion
sobre el existente, Es asi como cada din son mas cOMUREs los
embotellamientos (trancones), el desgaste de las vins y em peneral ol

descontento de los nsuarios

Un reflejo de los problemas retacionados con el sistema de transporte son las
continuas referencias que hacen alusidn al tema on diversog medios de

comunicacion;
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\is alld de un sisterma de transporte ineficiente, esta el deterioro paulatimo de
\os medios de transporte disponibles para los cartageneraos La scumulacion de
deficiencias del parque automotor y la infruestmactura vial, entre ofras, se
afiaden & una situacion mis compleja camao 18 sparicidn de nUEVOS medios d¢
transporte piblico -en principio informales-, como es el caso de las molotaxis,
colectivos y bici-taxis, los cuales suplen las falencias del actual sistemi de
ajustan de mmneTa, aparcnlermente mas ¢ficiente-a las

ransports Yy s¢
log medios de transporte tradicionales como

necesidades del mercado, que
huses. busetas, microbuses y taxis,

s existencia de distintas alternativas de transporte -formaies e informales-
enifrenta a] psaario con la deciEin sobre | medio de t anspone a il parL
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despliazarse de un sitio a otvo. En este sentido, el presenté trabajo pretende
determinar cudles son los pnncipales factores que inciden en la eleccidn de los
usuanos entre los distintos tipos o medios de transporte pablico disponibles en
la crudad de Cartagena de Indias, Los resultados del estudio se orientan a la
ponderacion de los elementos que deben ser tenidos en cuenta en el disefio de
nevas soluciones v a la construccion de propuestas de politicas dirigidas al
megjoramienio del sistema de transporte de la ciudad

El documento se estructura de [la siguiente manera: En la primera parte, s
analizzm las condiciones actuales del sistema de transporic plblico en el
istrito de Cartagena de Indias. En esly seccidn se presenta un breve
diagndsiico del sector enfocado a las caracteristicas de 1a oferta v la demanda
de este mercado en la cludad’

En la sepundn parte s¢ presenta una révision del estado del arte entorno al terna
del transporte piblico, tanto nacional como imternacional, junte con s
formulacion de un marco tearico. conceptual, a través del cual se identifich el
miodelo apropiado parm aproximar las preferencias de los ususrios del servicio
de transporte en Cartagena. Adicionalmente, se presenta una revision de las
politicas de transporte pliblico nacionales e internacionales con ¢l fin de
contextualizar lay conclusiones v récomendaciones manifiestas en el
documento

bn la lercera parte, s presentan los resultados empiricos obtenidos por medio
del analisis de la informacion de las encuestas aplicadas a usuanos del sistema
de transporte, Adicionslmente, se presentan algunas simulaciones sobre
camtios en |a probabilidad de uso de determinados medios de transporte ante
cambios en varobles como IMETes0s, hiempo de YIANE, 508l dad, gic.

Finalmente, en la cuarta parte, s¢ proponen algunas estrategias de politica
dingidas a mejorar ¢l funcionamiento del sistema de transporte piblico, las
cuales meorporan 1as expectativas que én materia do desarmollo tene Ia ciudad
en el corto v lareo plaxo
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1. ESTRUCTURADELSECTOR (OFERTAY DEMANDA)

El mercado de transporte piblico urbano en la ciudad de Cantagena e5ta
conformade por la demanda, compuests basicamente de cstudiantes y
trabajadores: ¥ la oferta, compuesta por empresas afiliadoras y propietanos de
huses taxis, |_-.1In;‘.:1. 05 V. mOToaxs

Caracteristicas asociadas a la demanda

La poblacidn estimada de ls ciudad de Cantagena en el ano 2(04 .'.:-.|.'-_-|',[I|:|. A

119925 habitantes . Esta cifra es el resultado de una mmportante expansion
*Ia.'“ml rifica de la ciugdlad, desde 1950 v hasta 2004, ¢l nimero de habitantes se
multiplictd aproximadamente 9 veces. Durante este periodo, la blacion
cartageners s¢ incrementd & un ritmo promedio anual de 3.%%, superando al
erecimiento poblacional de ciudades vecinas como Bamanguila (3 '!'I'\--i y el
crecimiento promedio del total de la poblacion del pais (2.6%) |"-.:|
importante expansion pobiacional parece IEnel COMG COMPONCNIES, HACTIAS
del erecimients vegetativo de la poblacidn, el creciente desplazanmiento y
mieracion de personas del departamento vy otras regiones del pais hacia la
cludad.

Un factor de singular importancia en el andiisis de la demunda por servicio de
actor de smgul . :
transparte piblico, es la identificacion de los scgmentos de Iz poblacton que ia

. g ks - TP
constituyen. En el caso de la ciudad de Cartagena, sobresalen en particular la

nohlacion estudiantil v los trabajadores

Bl cdlculo aproximado de [ demanda para estos Gos grupos |:nr'hi:1.:'.n:1'.|llﬁ:
indica que ¢l niimero de estudiantes en la ciudad de Cartagena en €l 2004 fue de
278,307, v ¢l nimero total de ocupados paras el mismo periodo fue de 304.903
Solamento estos das grupos representan una demanda de movilizacion de 64%
del total de lapoblacion cartagenera
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Adicionalmente, el apresurado crecimiento de la poblaciin en la ciudad, no ha
sido acompaiiado por méjormns en los ingresos de sus habitantes, lo cual se
constitye en un clemento importante en la decisién de consumo. Sepin
Espinosa y Kruscalla (2004}, en ¢l pais se evidencia un aumento considerable
de la pobreza medidy por ingresos. Segon fos autores, la Costa Caribe’ en 2003
encuentra la poblacion pobre mis numerosa del pais: en ese afio el 69, 7% de los
hogares se ubico por debajo de la Linea de Pobreza, casi 9 puntos porcentuales
por éncima de sus niveles de 1997

En conjunto con el creciniento de L poblaciin v el detertoro de los ineresos de
tos cludadanos, otro clemento relevante para el andlisis de la demunda por
transporte en la ciudad es la disiribucion espacial de la poblacion. En este
sentido, las necesidades de transporte del grueso de la poblacién cartagenera se
articulan de scuerdo a la distnbuciin éspacial de las actividades econdmicas y
sociales que se desarrollan en la cindad. La misma distribucion geografics de
las actividades econdmicas en sus distintos sectores -la indusina, el comercio,
el unsmo, los puertos-, constituyen cjes de movilizacién de las personas hacia
sus sihos de trabajo. Asi por cjempio, las empreésas del sector industrial se
encuentran ubicadns én Mamonal y én algunos sectores de los barrios El
Bosque v Ternera. A su ver gran parte del sector comercial se ubicn en ¢l
Centro, Bocagrande, Bazurto v La Castellana. Por 0ltimo el séctor turistico se
iocaliza, casi en-so totalidad, en los bammios de El Centro, Bocagrande v El
Lagunto (Mapa No. | ).

Ena enloemiaishi hacs relercncta a i rops’m Jeblde o | mexiaienila de mdbommochin precin sobee Imggrewnny pue
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En general, el principal nikcleo de la actividad laboral de la ciudad se concentra
en los barrios de Manga, Bocasrande, El Centro v en la Avenida Pedro de
Heredia séctor Bazurto, zonas ¢n las que se encuentra aproximadamente el
6% del empleo de la ciudnd (MapaNa.1) .

Caracteristicas asocindans a la ofertn

De acuerdo con cifras del DATT, en el primer timestre de 2004, el piargoe
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sutomobor de transporte publico en Cartagena, ascendin a | 986 vehiculos
Esta oferta de transporie esta compuesto por 1,174 Buses, 719 Busetas v 73
Microbuses. Con relacton al servicio de transporte publico de pasajeros de
pequefin escala (taxis) existian en la cdad un total de 5843 vehloulos
matriculados; v un tolal de 2.360 colectivos, log cuales cubren rutas a
diferentes sectores de la cuudad que no son cubiertas repularmente por |os
buses de servicio pablico

lunto a [a flow de vehiculos que presian el servicio de Transporte publico
urbano en la civdad, compuesta porbuses, microbuses, busetas, colectivos 3
taxis, la modalidad de proveedores de sérvicio piblico dé transporie mas
reciente son las motocicletas, popularmente conocidas como “mototaxis”, las
cuales desde su ingreso gl mercado del transporie publico de pasajeros, se
estima movilizan diariamente ¢l 119 del total de pasajeros de la ciudad'', No
pbatante, vale regaltar que esta cs una actividad informal, practcada sin ningan
tipo de regulacidn ni reconocimiento comao medio de tramsporte pliblico urbana
de pasajeros por parte del Distrito

Aundque achuilmente no s¢ conocen cifres sobre el nimero de vehiculos de este
tipo que préestan ¢l servicio, se estima gue lo cantidad de motos que circulan por
ia ciudad de Cartagena es de 19.500, que representan el 20% del parque
automotor de ia ciedad . S embargo, no existe evVidencil pam descomponeT
esla citra enfre vehiculos de uso particular ¥ los usados coma medio de
fransporte piblico

Adicionalmente ul nimero de vehiculos que prestan ¢l servicio en la ciudad
otra vanable que avuda a comprender el estado de la oferta de transporte
publico es ls antigledad de los automotores, medida en afios promedio por
vehiculo,

De acuerdo al DATT, la antigliedsd v ¢l uso del parque mitomotor presenta un
promedio alto én In crudad de Canagena con respecto 4 ofrag cludaces
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automotor de transporte piblico en Cartagena, ascendia a 1,986 vehiculos
Esta oferta de transporte esta compuesto por 1,174 Buses, 739 Busetas y 73
Microbuses. Con relacidn al servicio de tmansporte plblice de pasajeres de
pequetis escala (taxis) existan en la citdad un jotal de 5.843 vehiculos
matriculados; v un total de 2.360 colectivos, los cuales cubren rulas &
diferentes sectores de la ciudad gque no son cubiertas regularmente por los
buses de servicio publico

Junto a la flota de vehiculos que prestan el servicio de transporte pliblico
arbano en I cindad, compuesta por buses, migrobuses, buseias, colectivos ¥
taxis, lo modalidad de proveedores de servicio pablico de transporte mas
reciente son las motocicletas, popularmente conocidas como “mototaxis”, las
cusles desde su ingreso al meteado del transporte piblico de pasajeros, se
estima movilizan diariamente el 11% del 1otal de pasajeros de la ciudad . No
obstante, vale resaliar que esta es una actividad informal, practicada sm ningin
trpa de regulacion m reconocimiento comoe medio de transporte publico urband
de pasajeros porparte del Eistnto,

Aunque actunlmente no S¢ conocen ciiras sobne ¢l nimero de vehiculos de eyte
tipo que prestan el servicio, s¢ estima que la cantidad de motos que circulan por
la ciudad de Cartagena es de [9.500, que represenmtan el 2% del parque
sutomotor de la cindad . Sin embargo, no existe evidencia para descomponer
¢sta cifra entre vehiculos de uso particolar y los usados como medio de
transporie publico,

Adicionalmente al nimero de vehiculos que prestan el servicio en [a ciudsd,
otra variable que ayuda a comprender el estado de ia oferta de mmsporte
publico es la entigiedad de los sutomotores. medida en afios I:*:L'-!'mfdil‘v POt
vehiculo

De acuerdo al DATT, la ontigliedad v ¢l uso del parque automaior presenta un
proaeedio alto en ln cinded de Cariagena com respecto o ofras ciudades

" Cihasrvetioio Jdel Caribe Coldaubiless, Ulnvisalded Mg Tedes Locus, lameo de s Repablg, Cimass de
Cowporels Je Cartegenn v Asaciasedn Rusions de |nadustiishes [ A HTHL IEEH sepumn veonettne de 2R
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cotombianas: Los vrehciLlos de lransporte '!'I'IIIEI'I.iIl.'I.'I irbano henen 16 afos de uso
en promedic. Los mis obsoletos son los buses, ¢on un prom edia de 20 afios de
150, mientras que para las busetas ¢l promedio es 13 afos ¥ los microbuses 4
o

afios. Efectivamente, tan solv en el afio 2003, 47% y 31% de los buses y

[

huselas. resnectivamente, superaron los 20 afos, lo que 8 Su ver lepe

importanies repercusiones en la rentabilided de sus propielanas, ya que dizben
déstingr unn mayvor parte de sus INgresos a4 gastos de reparacion ¥

munlemmiento

Comparando este promedio con otras ciudades del pals, como Bucaramatiga ¥
Barranquills, es clam ln diferencia existente entre ls edad o iempo de servicio
de los vehiculos. Por ¢jemplo, Bucaramanga tenc un parque auiomaotor de
transporie plblico de pasajeros de 1.840 vehiculos, de los cuales 797 (41.3%)
tienen una edad promedio de 18 atos, 772 (42.006) busetas y 71 (14 T%)
microbuses con 5 aftos en promedio; por su parfe Barranguilla posee un pargue
automotor de 4,154 unidades, distribuidos en 2.913 buses, 340 busctas y 0

microbiises v su antighedad promedio eg de L] anos

Finalmente, las caracteristicas del parque automaotor de servicio pablico en
Cartagena se conjugan con una deficienie infrasstructura vial disponible ¥ un
disefio poco eficiente de las rutas actualmente autorizadas, las cuales poseen
como ¢j¢ central la Avenida Pedro de Heredia, A pesar de que fa Ay enudis cubre
una vista zona de ls ciudad, el cual empiezn en la Bomba del Amparo y termini
i el Centro de 1o cindad, esta via recibe de las arferias viales laterales un gran
-_'|-.'..~.|_| de vehiculos -|'||'|'g',,-.=|1:.|:_:11||;__n de los distintos bamios I:"'«'E-"-|‘-H Nod) Es asl
como la circulacidn de la mayorin de rutas a dicha avenida, merementa fa
compelencia por pasajeros ef algunos ramos con rutas similares, generando

notorias ineficiencias en ol sistema
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Mapa Mo.2
Carragenn, INsTrabucion de I ratas de transporte urbano

Fermts: Transcagibs

Fstas meficiencias son el resuliado de un sistema de transporic con precios
regulados ¥ gran nmero de oferentes, lo que genera el fendmeno conocido
como “puerra del centavo™: exceso de vehiculos en mal estado, conpestidn en
|mie calles, frecuencin v ot ineficientes, sobreoferta, - atomizacion de Ia
propledad, informalidad. colusion entre P eedores ¥ ocormupcion de la

FeEmiacion '

r & ESTADO DEL ARTE

El transporte en la economia

El andligis ccondmico sucle dividirse entre lo macroecondmmco v 1o

microecondmico, no obstante, existe un conjunto de clementos esencisles para
la  economia que tnen que ver con [ag insttuoones, las leyes, la

=hliy wEETrG = e s L i e e |"_ Koo pemenes. (O e sparmn S 0K L Llprs e
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infrmestrucium, entre otros, los cuales facilitan el crecimiento y buen
desempefio de los agentes vy gue no se ldentifican plenamente con esta
caracterizacion. Estos elementos se analizan catalogindolos como elementos
escecanimIcos 0 mesaecononiia

k ;_._.|[' Laiiiy |]':|'":"" "SI DIEN N L INSTEnCIE TNACHOECDTOIT G l& coame: ll'“--'i"l'l'I

al .|i:._|'|.||_" '||'| 1a func || i e HUS[ ncinr gl ambaenie "'-rl"'l'l]l. T+ |'|'|E:_|J el ceecmienio ¥
preservar la estabilided bajo condiciones de equidad distnibutiva, para lo cual
pucde actuar con cierta autonomia relative; en la instancia mesoeconomica e
compete ¢l papel de promotor, generador ¥ catahzador de |as condiciones
adecuadas para ef relacionamiento enfre agentes y organizaciones con miras &
crear un entomo funcional pars la competitividad sistémica.™

Izt Esser otal(1995) "El nivel
mesoccondmico ¢3 donde el Estado v los actores socmies crean ventaja
locacionales & los niveles pacional, regional y/o local. De particoia
ignificancia son la configuracion de una infracsiructura material competitiva
} v de politicas
a5 Competinivas,

En esie sentido, tal v como lo seéfa

(sistemas de transporie, COMUMCACIONES Y CNCrgLd
sectoriales..., que contribuysn a la generacidn de venl
( Ademis de politicas a nivel regional ¥ local), las admimistracionss locales, las
instituciones de [&D v los grupos empressnales locales pueden mterachiar
para el mejoramiento de la localizacion industrial™

Especificamente con relaciom al ransporte, las u mndes cindades del mundo

desarrollado pencralmente derivan mis del 40% de 1a nigueza nacional de un
sigtéma de ransporte razonablemente ahiciente, por [0 gue Cste S¢ Convieris e
;'.;|:|!||t.:|l.;| claye [ a l& CreacEon I.J|l. CHJuezn W 21 n"l‘:J.'..!rnF"Ill'.'!-'l'l| { JacoDs

Cireaves, 2003)

De esta manera, las interrelaciones cnfre ransporte y i economia son tan
numerasas ¥ complejas que las cindades, con el fin de lograr mayores estadios
de desarrollo, :1-,,]':~-|'. necesariamente generar una secuencia de ajustes entre ¢i
ST TE ]"4'| :.;l! mictivo., lis |'|'-|'||_5'|_'|1a'\1
|
naturaleza multidimensional de los vinculos entre transporte, Tocalizacion y
fdegarpolla; ete, (OECLY, 2HIS)

desarrolle urbano v su sistema dé fnan

nsadod deben tener en cuenta la complejidad de les relaciones y reconoeer ia

Dada fa inexistencia de métodos de andlisis comespondienies especincamente
al campo de la mesoeconomia, estos modelos de an pilisis son frecuentemente

m « Utiivernidad Tecpoidpiea de Halivar s
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abordados desde las perspectivas, macroecondmics o mitroecondmica

o8 modeins MacreccOnomicDs S0n i._‘_q.'l‘.-l.::'.l|ll1l..'l'lll_" complelos, pero WInan on
cuenta los efectos de red o efectas multiplicadores en tEmmunos del incremento
en la productividad de la economin; Por ejemplo, una expansion del producto
originada én menores costos de transporte puede resultar en un incremento de
los ingresos ¥ por cnde mayor demanda, lo que a su vez esumulara Ia
produccién de las firmas generando mayor rentabilidad o ingresos (OECD,
2003). En general, los modelos macroscondmicos vinculan la mversion en

=

infracstroctura al erecimiento de la productividad total

En contraste a @ aproximaciom macrodconomica, la perspectiva
microeconémica trata de identificar €l vinculo entre mejoras especificas en
infragstructura v lo productividad de unidades especificas de produccion.
{OECD, 2003)

Ei andlisis microecondmico resalia los beneficios direcios ¢ indirectos que
resultan de cambios en las condiciones del sector de transporte. El punto de
yista microeconomico, consiste en que las mejoras en ¢l sector de ransporte
reperouten en reducciones de los tiempos de viaje, ¥ consecuentemante, &n una
disminucitn de todos los costos asociados a este rubro, Como resultado de lo
anterior, se pueden generar menares precios de los producios, estimulando el
incremento de la demanda v mayores niveles de economiias de escala. (OECD,
2003)

Mo obstante el sector de transporte plblico, segin el planteamiento de  Garay
{1998y v Esser etal, (1995), s encuenira enmarcado como un: clemento
mesoeconomice, ¢ presente estudio utiliza elementos de la tecna
microecondmica para ls modelacidn de las preferencias de los usuarios del

sistema de transporte publico
Evidencla lnternackanal

La aplicacion de los modelos microecondmicos en éstudios relacionados con
(ransporie piblico de pasajeros ¢ abundante a mivel intemacional. Alrededor
del mundo, el crecimiento de las cindades exige a sus mandatanos el trazado de
alternativas de transporte urbano masivo eficientes, que permitan un ordenado
crecimiento de las urbes, En este sentido, el desarrollo de proyectos como ritas

» Llnrversilad Tecmnnlogiea de Botivare n
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de metro. trenes de pasajeros v sistemas de ransporie masive on gencrul, han
stdo acompafados de diversos estuchos gue permiten un disenio ajustado a Las
pnecestdades de su enlorno.

Ls muyoria de los estudios se fundamentan en ¢l trabajo de Danlel McFadden,
quien -,{-_-x;,g;-:-._ﬂl._'-. fog primeros midelos de gleceion disereta aplicadoes & 1a
demanda de trunsporte, por medio de los cuales puede nnalizarse el
comporiamiento ndividual ante la eleccion de diferentes medios de transporte
(McFadden, 1996)

Bamios v Gonzidlez (1998) para el caso de Espafia, ulilizun un modelo de

eleccitn discrets para unalizar la demanda por transporte pablico, Ia valoracion

del tiempo v las clasticidades con miras a proponer politicas de transporte que
e [, oy . \ ¥ Lo ff "Kelge

permitan reducir la congestion vial de Cadiz

Alpizar v Carlsson (2001 ) snalizan los determinantes de ta eleccion del bipo de
transporte ¥ sus consecuencins de politica para ¢l drea metropalitana de Costa
Rica. En este trabajo se estudia un grapo de politicas dingidas a desincentivar
el uso de transporie privedo en boras pico direcla e Indirectumente,
incrementando ¢l atmctivo de los buses. como modo de transporle
Adicionalmente, el trabajo provee estimaciones de la valoracién del tiempo de
viaje como medida de 10s beneficios potenciales obtenidos por reducciones én
ia congestion

Ansador et.al. (2004). en un rabajo realizado para Choley Bspana, reaiizan un
gjercicio formal, enfocindose en las carncler fsticas econométricas de los datos,
examinan modelos con diferentes especificaciones para detectar [a presencia
de heterogeneidad en ¢l contexto de la eleceidn de cada medio de transporie y
sus efectos en la estimacion de los parimetros

Evidencia Nacional

En Colombia, pamlelamente al crecimiento de las urbes se han implementado
gsquemas  de transporte  publico masivo  que pretenden  solucionar el
conEeshionnmienio de las vius, Ex asi ¢omo inicialmente en Medelln, con Iy
construccidn del metro, v posteribrmente én Bogotd, con la implementacion
del sistema de transporie masivo Transmilenio, se dieron 10s PrimeTos pasos en

m < Universidad Tecnolégica de Bolivars
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el pais hacia la bisqueda de modelos apropindos de transporte urbano masivo
k! |
Itl' F'.!I:.i.'l_|-|.'l'l_'-':.'

Junto al desarrolle de estas obras se han realizado algunas aproximaciones
farmales al estudio del transporte pablico. entre ellas los trabajos realizados
por Chaparro (2002)°, Carrefio (2001)" ¥ otros estudios del Departamento
Nacional de Planeacidn (DNP), los cuales sirvieron fundamentalmente para
dar soporte al documento CONPES No 3167 “Politica para mejorar el servicio

de transporie piblico urbuno de pasajeros” { 2002)

Pars la ciudad de Bogoti, Murtinho (2001 ) analizé 10s problemas asociados al
use de la bicicleta como medio alternativo de transporte. El autor explora las
dificultades econdmicas, sociales v culturales que tiene lo implementacion de
un sistema de transporte no matorizado en HSogots, para lo cuasl mtenta
aproximar los factores que hacen que un individuo decida vizjiar o no en
bicicleta, aplicando un modela de probabilidad de eleccitn discreta.

Adicionalmente, se han realizado estudios sobre trifico en la ciudad de
Medellin en el contexto del proyecto del metro ¥ en algunas otras ciudades de
Colombia, como Cali, Percira y Cartagena, u raiz de la iniciativa del Gobierno
Macional para la implementacidn de sistemas de ransporte masivo de
pasajeros, no obziante, estos estudios son en su muyarn de upo descniptivo'

En Ia ciudad de Cartagenn, las iny estigaciones realizadas sobre el tema no son
abundantes, como referencia casi inica puede nombrarse ¢l “Estudio sobre la
solucion vial al trinsito v transporte ¢n Cartagena (1992-2010)" de la Agencia
Japonesa de Cooperacidn Intermacional JICA) dingido a implementar un
sistema de transporte poblico acudtico (transporte multimodal) aprovechando
i bathia y a disponibilidad de canales que comunican 1a ciudad

Mo cbwasde oo o nunds of desamolln iS¢ mslems de irenewee A faie T mes o rooIEEE, CaEO oeT PariE 8
e T ke @y C ot | Flraemd | de svissers, ris reci ST avilanci i et m Frienaciie
L. Eans Fii Smmnl JEELY
Rk BN WP Wy upc o S M s &S o pall, CEetudio & immpecio del misvn
WARETES dhe IR i Tt | lomon nodee e b o b e TE: v
4 Mirteo sl MiefiedTin” Binfowics dhe uma it plamiicivin povdenilemea i ™ Lasd A bvemr Sanil | Deadindp.
fewaln del Cenien dio Bstmdios del Trihabo 3 DETHABANY) Fe emie cs5 58 hag resltrashs mae armudios sadhae ¢l
fracen deantn obes goc o que fiasrs malizador sy s tplemerieg iin, M MNeyocio dal Metso
ALLDELO O, HEBERTH 5. (1991} Esconaziss prihatee, v aeseablos del wih-soctor manglue vy inapeaie i la
orudeed o CUali v opi dfga e inflocncts para la premies Shoadn s gk XX iopam b opmeE & kel BoicTes
demmadin l'l'.:ln"-\_-._:.u.-\.'-\.-_||.'..'.-\.h_l knmirtnld T n ot R s el Vallo
MOLLER R 22004} La alitsmatim pan el franaports sub] ool v en Calinbsa. Programes Bdiscnal Universidad

sl Walle Cali, Colombag
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Trmnspedth plbdlos en Cartsgred!
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Recientemente, ol consorcid encargaco de la construccion del sistema de

transporte masivo para s ciudad de Lanagenat Iranscaribe), en el contexto del
nroyecto, ha realizado estudios en e
Planeacién (DNP) v la Universidad Macional con ¢l fin de medir diferentes
varinbles relacionadas con el arca de n juericia del proyecto tal y comg
noblacién, aspeclos  SOCIOECONOMICOS,
actividad econtmice, fuerza laboral y empleo; olras relacionadas con la oferta
como la frecuencia v ooupacidn, origen y destino de
distribucton geogrifica de la demnnda

conjunto con el Departamento Nacional ¢

carscteristicas urbanisticas, e

v demanda de transpone
vinjes, demandu de transporie publico
carga del sistema actual organizacion empresanal, fota, Tipos de vehiculos
les, tarifas, geneTacion

edad. tipo de combustible, rutas, indicatores operaciona
de empleo, entre otras. Mo obstante ja amphitod del estudio, noe sobrepasa la

harrera del anilisis meramente descriplivo
Politicas de regulacion del transporie (Nacion al e Internacional)

La Unidn Internacional de Transpores Pablicos (UTTP)", en el estudio titulado

~Ciudades del Milenio”, realizads en 100 cindades de todo el mundo, ha
recopilado  cifras sobre prarques automotores, redes de carmeleras,
sstacionamisntos, redes de transporte publico ¥ mos ilidad de los individuos,
asl como la eficiencia y €l Impacio gocial medicambiental de log distintos
modos de transporte. Una de las conclusiones de este trobajo, €4 que una gran
parte de las cindades de Amenca Latina son completamente inadecuadas para
¢l uso del sutomévil. El estudio reflcin que el crecimiento acelerado €
incanirolade del pargue de vehkiculos motorizados privados on Vanas cluages

seuentran México DF. y Caricas, puede

comprometer el desarrolle econdmico y empeorar las condiciones de vida de

latinoamencanas, enire 1as que 5 £

sups habitantes

Este fendmeno, en especidl en ias (T ¥

ades las latmoamercinas, resalta Ta
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utilidad gue la implementacién de una politica piblica de transporie puede
ofrecer para superar problemas de desarrolio. La expenencia miemacionsl
muestra algunas evidencias al respecto: En ciudades como Osaka en Japon, el
iranspone |-:-|.i|:l:,|-.'.|.'| s 50°6 més ripido que ol transporie privado. En Mumbai en
la India es 30% mas rapido. Por lo tanto, teniendo en coenta gue ¢l transporte
mitblico consume en promedio cunto veces MEnos encrgia por pasajero por
kildmetro que el automdvil particular, es notorio el ahorro de recursos denvido
del desarrollo de sistémas de transporte pablico eficientes, tanto en Liempo
CAOYITED €1 CTIE r&fil

Dentro del contexto latinoamericano, en giudades como Curitiba en Brasil y
Bogoid en Colombia, donde hay mucho mas thudez de trafico, ias mejoras €n
las condicionzs e transpoic ofrecen ona solucidn pard que ¢l crecimisnto
demogrifico y econdmico see compatible con mejoras en la calidad de vida. La
coordinacion entre 1a planificacion urbana y la politice de transporte piblico his

ermitido el desarmolls de estas ciudades o traviés de redes de vias de autobuses
exclusivas con gran capacidad”

Las politicas de ransporie deben parfir de una estralegia que contempla lag
particularidades de cada espacio urbano, que buscan satisfacer las necesidades
sociales, econdmicas v ambientales, Adicionalmente, ¢l desarrollo de la
politica, sus objetives ¥ metas, se articulan cada vez mis a la planificacion de la
ciudad, asi como a una participacién mas activa de 1os oferentes del servicio en
su disefio

En resumen, las politicas v estrategias empleadas én los diferentes contextos

rhanos pueden resumirse asi

¥ Parn el transporte ambientalmente sosiemible, desarrolio de esirategias
encamingdas & reducir ¢l impacto amenszador que Diemen 108 medios de
transporte urbano sobre lu silud de la poblacidn. Pama ello, se debe mejarar [a
seguridad de las vias ¥ la reduccion de la contaminacion del aire
Mecesaramente s¢ debe acompafiar con politicas para la redpocion de la

it
T i, B Svsharmmed & L' Pacioesd, Lkl
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coaniestion vial, (1]:11.5||'|||:i':':'|-.”| ¥ I'.'-.“\- COMZRs I_||,"' MESTIATTS TN Iil".‘-i Vil precios
del mansporte publico, integracion el r-!.1||1_'_;:|1|||_"11'_.'1 irbino de 1n estrectuns
y del iransporie

¥ Las politicas del transporte social sostenible se orientan 4 proveer 4. los

pobres y otros grupos menos beneficiados, un mejor acceso fisico al emplea,

a la educacién v a los servicios médicos. En este ipo de politicas, ia equidad

y 12 justicia son prioridad

¥ Aumentar Ia sensibilidad de la oferta del transporte a las necesidades del
nsuario creando la competencia v realzando la participacion del usuanio,
Fijacion de cargas impositivas reales para el uso de la infraestructura y de
servicios, la comercializacion de las firmas del sector pliblico v |a tasacidn
apropiada del transporte publico

# Finalmente, las medidas de ciudad - planeamiento que proporcionan algunas
de las politicas mis |"|'li'||:--_":|"l.i:|"-[:1:-. del planeamiento del transporie para
weercarse mas u un sistema de transporte urbano sostenible. Haciendo
énfusis en la integracion de los agentes, en la accesiilidad y mejoramiento

de la calidad de vida urbana

Esta revisitn permile extraer vanas leccones: En primer lugar, los problemas
de movilidad de pasajeros v vehiculos en las ciodades o se pueden solucionar

ias o proyeclos aistados, es necesaria la formulaciom de paguetes

con med
intcgrados de politicas. Los efectos positivos de algunos proyectos pueden

verse comprometidos por efecto de olros que se ponen en funcionamiento de
formia paralela. El enfoque 16gico es agrupar miedidas pbteniendo sinergias de
st aplicaciim conjunta; es lo gue se denomina “paquetes de politicas™ 'Z:‘mlh;.j-'
packages ) en los que una medida gyuds O re fuerr los eleclos de obms, v iyuda
a superar las bimeras que pusdan existin

En segundo lugar, para aseguiar eslas siergias es necesario wdentiticar qus

" U ejpanpn de paguoney ok

Il pUBLiCe
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nstrumentos san claves para garantizar dicha efectividad conjuntz. Por
giemplo el control del aparcamiento o el disefio de lineas de tanspone piblico,
Laaplicacidn de paguetes de insiramentos debidamenie disefiados, es siempre
mis ¢fectiva que aplicar cada una de las medidas separadamente. Como senala
Jones (1996) s¢ necesitan hemamientas de {ipo aoslitico parn disedar 108
paquetes mis adecuados de medidas y evaluar su efectividad de forma que se
logre una respuesta en ¢l comporiamiento de los usuarios gue asegure un exio

razopablede aguéllas

Modelos sustentables para los sistemas de transporte pablica: Singapur v
Curitiba

Singepur

Ciofs e imaperficas fotdl de 650 lon yimb pobliciin ded, 1 millosds, Singama
L ekl e e E"""""T' Wesaiios 2l emmmerno d= drsefinr 1o phitemm de iranspomie,
bimcemente dehdo al Inmitado espanio v o w2 ala denmdid de potilncken. B
giatems de fransparte piblico Oe Sipgapur o nun combiecid: degneboecs,
limean- de Trmspoite -Ragicde Colectivg, lineaxr de framsporte semi~colecthg
ripdo v iaxh Todos-elion cobnen sotualmenic § de jos 7 millooes dervinjes gue
s rezhzan oade g 1 milimes se efectiag = aotodneass, | il o el
T'.'.||'.;|;h:||!':Jﬂ_.':EI.'l.‘.il":'i:ﬁc-.':l". ] Pl em s s

!_hu;,;:.;u_' hin insstds oo pEnom sliicme de angnscibn de cdolid pam loa
wahicnlon, bagd £l ke debe - addguint on ceminEada anlen J proceder 3 &)
registeo: Efa fardidn pormite ol gobiemho regiringt el aleterio an € sunn e da
vehteulon, Ly Aletesres Blecttsies de paajs apilcd Uil eatgn) 8 tos slilomio vl oo
heterpaa prices, Jo qeie Foonents e weo del ransporte piddicoceiine fo eoudaclones e
npbivmdyties, o bod obdiga 8 bommer commoll menos tanstimdos. Los coirtiios de
itlspeocida el kealdr realliosn proclie oblpgaiadss f Jog sutamlnles de A de
tres afion de iniEleckad v sobin lnd ernsnsciones de los sscapod pars: garanioon
wpie custplin gomn fod it sshib)ecldos porel Mikiserodel Medio Ambienie,
4 fotdsmo inmbeea ha tirodecide 1ncentivon Hpcakes paElT ;::l1|1:n:l'.n'|.‘.!' Teb-die
vehiculoselechricoy chihridos.

Faemte: Swoc Sal 2001
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Las ensefianzas de experiencias en Latinoamérica, en ciudades como Buenoss
Aires, Santiago, Recife, Sao Paulo, Porto Alegre, entre otras, muestran que = E
competencia regulada mejora la productividad de las empresas, ayuda &
racionalizar la oferta v facilita la coordinacion de servicios, asi como I
reduccion de pricticas inssguras de conduccidn de los pequefios operadores
Fsto es viable gracias 2 la asignacion clara de riesgos y responsabilidades, lob
esquemas de mmltas v bonificaciones, ¥ la “internalizacion” de externalidades]
por ejemplo, exigiendo especificaciones minimas de seguridad ¥
medicambientales de los equipos. Mercados més maduros como el inglés, y e
algumos casos el brasilero, sugieren también enfocar la regulacion para evitas
pricticas monopolisticas™,

n +Universidad Tecnoldjica de Balivar-
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El caso colombiano

En el caso Colombiano, los sistemas de transporte urbapo™ en las distintas
capitales de departaméento presentan algunos sintomas de mal funcionamiento.
Evidenternente, hubo un cambio estructural en la distribucion de la poblacidn
nacional en la Gltima centuria, lo cual mvirtio esta distribucion pasando de ser
un pais eminentemente rural & una cociedad mis urbamizada. Un 71%
aproximadamente de la poblacidn colombiana al afio 2004 habita en zonas
urbanas, lo que ha generado una creciente demanda por transporte plblico,
frente a las debilidades del sistema que impiden una prestacitn més eficiente
de este servicio. Ver Grafico No. 1

JCémo han afectado estos cambios a log usnarios del servicio de transporie
piiblico en los centros urbanos del pais?. Los efectos sobre los usuanos son
directos al enfrentar mayores tiempos de viaje, menor confiabilidad,
comodidad, seguridad v tarifas ineficientes entre otros problemas. Por gjemplo
en Bogotd, previo & la construccidn de la troncal, la Avemda Caracas
presentaba velocidades del orden de 8 kim./hora en sus tramos criticos. Con la
entrads en operacién de 1a Troncal Caracas a comienzos de los afios 90 se
incrementd la velocidad a 13 km.hora y posteriormente con TransMilenio
mejord en forma notoria hasta alcanzar los 26 km./hora. En otras ciudades de
tamafio importante como Cali, Bucaramanga y Pereira, la congestion se
acentiia en las horas pico y el problema continga agravindose. De scuerdo 2 lo
anterior, es de esperarse que otros centros urbanos alcancen en el mediano
plazo los niveles observados en la capital antes de la comstruccion de
Transmilenio por lo que los obsticulos para implantar medidas correctivas
tenderdn a amplificarse con ¢l iempo™.

= Docamemts del Comadss Maticeal de Politics Eoosdenies ¢ Social, Coopes JI6T, Raptblice de Coloenbia,
Depmrtamisss Nacionsl do Plasescidn TN, “Falisés pers majorer <) Srico do Smapores piblice whano de
pakajesns”, Bogots, 01.C., mayn 15 de 2002, p-2

Enel casg cotomblies, desim del mareo legal, of Sensporre piblico urbane setd definide some un servicle piblics
planificede, regalade v controlada por ol Enado, Su prestacitn permanece printiplsssne en manos da operadore
mmaumumm,yuhtmmrmmmhmahm
COMPES 31ET, Op. Cit, Po
® Decmments del Conselo Wacional de Pelitics Econdmice y Social, Cogper 3147, Repibbea d Colombaa,
Departemessn Maciona! de Plebzasels DN, %Eﬁmmnﬂmﬂmﬁudﬂmmmﬂmmdc
pasyjeros”, Bogosd. D .C., miye 23 ds 2002, p-L.
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" Problematica del Transporte Piiblico
Urbano de Pasajeros

Poesaie Conpes 3EET, (DINTL

Es imprescindible la definicion de las dreas que deban ser reguladas asi como
las externalidades que son producidas por la actividad y que deben ser
consideradas bajo el esquema regulatorio. Para el transporte, en algunos casos
como el urbano, a pesar de encontrar diferentes operadores, suponen It
prestacion del servicio en Sptimas condiciones, sin embargo el usuario al nos
tener oira opcidn de movilidad decide utilizar el servicio que actualmente
presenta sintomas de mala calidad y en donde el cliente final no es considerada}
como un agente importante de la cadena, De igual forma se present:
deficiencia en la informacion o en los registros de informacién que sirven ¢
base v orientacién para la calidad y eficiencia en la prestacién del servicio
para los agentes que intervienen en la cadena, informacion necesaria para ¢l
soporte de 1a formulacién de los lineamientos de politica™.

"y tae, Clendin Fouiz v Jefferios Piazdn, "Andlinn de i regslicidn o5 € sector namaparte: un cafocess it ichass
Coesnloris Geseral de b blice, Contraloria Delegads pars Iafresstructma Fisica y Telecomunicaciconls
Coamercho Extariory Detsralle Bogntd, 2002, -3,
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La respuesta del gobierno nacional y de las autoridades locales a este tipo de
procesos, ha sido el disefio y desarrollo de proyectos onentados a Iz
construccion de sistemag de transporte masivo de pasajeros. Para efllo, se han

: - generado espacios para la participacién piblico-privada en su formulacidn y
ejecucitn, por ejemplo en ciudades como Bogotd ( Transmilenio), [bagué, Cali, |
Bucaramanga, Pereira, Cartagena, Barranquilla, Santa Marta, Soacha y el
municipio de Funza, En este sentido, el apoyo del Ministerio de Transporte a
través de la financiacién de estudios especificos para la formulacion de
provectos de transporte masivo basados en buses, mejoramiento de fa
administracién del trifico, fomento s modos de transporte piblico ¥ no
motorizados, definicién de estructuras organizacionales dptimas para los
organismos de trénsito y transporte, entre otros, ha sido fundamental en los
cambios que s¢ estin presentando en el pais.

Die acuerdo a lo aprobado en ¢l Documento del Consejo Nacional de Politica
¢ > Econdmica ¥ Social, CONPES 1167, “Politica para mejorar el servicio de
transporie piblico urbano de pasajeros™ la  politica nacional de transporte
urbano en Colombia se orienta a lo siguiente: a) fortalecer institucionalmente 2
las ciudades en la planificacion, gestion, regulacidn y control del tréfico y |
transporte; b} incentivar a las ciudades en la implantacitn de sistemas de 1
ransporte que atiendan las necesidades de movilidad de la poblacion bajo !
criterios de eficiencia operativa, ecendmica y ambiental; ¢) romper [a inercia
que motivala preferencia de Jas administraciones locales por la expansion de la
capacidad de la infraestructura frente a la adopeiém de soluciones operativas de |
ménor costo y alto impacto; d) incentivar el uso eficiente del automdvil en
zomas urbanas v a la vez ofrecer alternativas a los usuarios para utilizar el |
transporte piblico urbano en condiciones de velocidad y comodidad
i . adecuadas; e} spoyar iniciativas de las ciudades en proyectos de transporte |
pliblico basados en la utilizacion de vias exclusivas de buses, siempre y cuando
¢l tamafio de la poblacién y los niveles de demanda asi lo ameriten ¥ se !
consideren integralmente los aspectos de disefio ¥ operacibn con los de
infraestructura; f) desarrollar un marco regulatorio enfocado a optimizar la '
participacién privada v sostenibilidad de los sistemas usando estimulos |
econdmicos adecuados; ¥ ¢) adecuar los servicios a las necesidades de los
usuarios, valorando la percepcién que ellos tienen de los sistemas de
transporte.

La puesta en marcha de estas politicas se constituye en uno de los retos mds
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importantes que deben asumir las admmstraciones locales durante los
proximos afios. En este tipo de politicas, es mas evidente Iartt:vammthm
en su disefio y aplicacion el conocimiento de las preferencias del consumidor
(usuario) del servicio de transporte urbano, por lo tanto, entender cuiles son los
principales factores determinantes de las preferencias del consumidor &

momento de seleccionar el medio de transporte a utilizar, proporciona uns
valiosa informacidn para ¢l desarrollo de las politicas del transporte ¢

J.PREFERENCIAS PORTRANSPORTE EN CARTAGENA

Instrumento y Datos

Para el desarrollo de la presente investigacidn se recurrio & la aplicacion de
encuestas realizadas a una muestra de usuarios del sistema de t -r.n--g
pablico v privado. La aplicacion estadistica utilizada para seleccionar
tamafio de la muesira fue la denominada Ecuacion de Harvard, por medio de 8
cual se establecid el nitmero de encusstas a aplicar a la publat:ll:'m objetivo. Bl
universo poblagional estimado para el cdlculo de la muestra fue de 583.212
personas, constituidas por la poblacion de estudiantes (278.307) v la poblacion
ocupada (304.905) en la ciudad de Cartagena en el afio 2004™,

Como resultado de este ejercicio se derermuind un wmafio de muestra de 1,108
encuestas con una significancia de 95.5% v un error estadistico de 3%. N
obstante, se optd por incluir 120 encuestas adicionales para un total de 1.224
reduciéndose ¢l errora2.8%",

El instrumento fue aplicado de manera aleatoria entre 1a poblacién objetivd
teniendo en cuenta la distribucidn espacial de la poblacidn segiin barrios y i
medios de transporte, no obstante los resultados finales mostraron diferenciss
en la representatividad de algunos barrios con respecto a la distribucidel
poblacional por barrios suministrada por ¢l DANE. Este problema fis
solventado usando la metodologia de factores de expansion, la cual consiste &
ponderar cada uno de los subconjuntos de observaciones maestrales por &
pesorelativo en el universo poblacional, con el fin de dar a cada observacitn ef

® Dhains com base = DANE,
M aphioactis dupteds v dlabeeads poe Ulhees Rlnaudhs B Mo &y 1997 Bosnem Alrea
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la muestra un peso equivalente a su participacion en la poblacitn.

En los apartes 1, 2 v 3 del anexo se presentan las caracteristicas de la
informacién recolectada en la encuesta, algunos cuadros descriptivos de la
base de datos, y el instrumento utilizado (encuesta) en el proceso de
recoleccion de informacion.

Mediante esta informacién, s¢ realizaron las estimaciones por medio de la
aplicacién de un modelo de eleccién binaria similar a los usados por
MeFadden,

Modelo de eleccidn binaria™

Asumamos que la eleccidn de un medio de transparte por un individuo () es
representada por una variable aleatoria (y) que toma el valor de | cuando el
medio de transporte es seleceionado v cero cuando el individuo selecciona otra
opeidn. 8i P, es la probabilidad de que y, tome el valor de 1, mientras que 1-Pes
ia probabilidad de que y, sea cero (0), lo anterior puede resumirse en la
sigmente funcitn de probabilidad para v, comao:

FO=E"0=8)" o todoy=0.1 (n

En este caso estamos interesados en examinar los factores que afectan la
probabilidad de eleccion P

Para desarrollar el modelo asumimos que la utilidad promedio derivada de la
eleccidn de un individuo esta basada solamente en los atributos del medio de
transporie elegido y en las caracteristicas del individuo®,

En este contexto, un individuo que tomi la decisidn de transportarse en un
medio especifico tiene en cuenta las caracteristicas del medio de transporte
como el precio, el tiempo de viaje, la comodidad, la seguridad, entre otras. Por
otra parte los atributos individuales que pueden afectar la eleccidn, entre los
cuales se cuentan los ingresos, la ocupacion v la edad, entre otros. Notese que

* Elibotedo y ajustado can baseen hidge, (1957,
" Lo asterior soports I decmin d¢ 0o inciar progantas en b sncusss s4tn los stribuo de los modios de
o0 elepidos, 1o cogl eigrifica un tressemlenio Js s proferencies de Los urussios b momeno S s eleecion. &2 madia

e Samspors.
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las caracteristicas no varian entre alternativas.
$i definimos entonces la utilidad derivada de la eleccién, como la utilidad
promedio, mas una perturbacidn aleatorsa tenemaos:

Uy =U, 46, =238 +wly, +2, &)

Donde i es cada individuo desde | hasta N, k es cada tipo de transporte desde |

hasta L [bus, colective, taxi, moto taxi, etc.] ¥ representa las alternativas de

eleccion del individuo, UV, es Is utihdad derivada de la eleccidn de cada

alternativa k, 7, es la utilidad promedio,zj; es un vector de caracteristicas$
especificas acadaunade las alternativas o medios de transporte, tal y como son
percibidas por el individue i, w| s un vector de caracteristicas
socioecondmicas del i-égimo individuo; por Gltimo., son perturbacionsss
aleatorias.

Dado que la utilidad U, es aleatoria, el i-ésimo individuo escogers Il
alternativa 1 sdlosi U, >/, para todo =k, o, 8i la variable aleatoris ng

observable. y* =/, U, >0 . Consecuentemente, los valores de la vanable
aleatoria observable son determinados como:

_flssi=y >0
K0y <0

Por o tanto podemos reescribir 3 como:

i = (2 —2p)8 4 wilyy =10+ (g —20)

o 0 Ry
Donde x7, 7 y& , 500 las variables explicativas, los pardmetros desconocidos
ylmmur:sa!eﬂtuﬁnsmmm&dclnﬁmdhﬂmﬁnﬁlpma}r:,

® i [] i 'E " ¥ r
»y - [{I;l - Zy) -“"n{ ]"" e, = x/p +e; (@3]

Laprobabilidaddeque y =1 es!
P, =Pry, =1)=Pr(y; >0)=Pr(e] >—x) (5)

Para hacer el modelo completo se selecciont una distribucién de probabilids
normal estindar (probit), donde;
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FU}:J‘;{'In 1 ’Mp{—xlfi}f.: (6}

Conmediaceroy varianza o] =1  dado que esta distribucion es simétrica,
Fi=t)=1-Fit) Podemos reescribir la ecuacion § como:

Iimll =PIE"; :"—-f.aﬂ]‘:t—PrE: E“I.rﬁ'}l -F{'I.lﬁ}.F{'flﬁ':: f?::

Lo gue implica que los resultados del modelo de probabilidad, usando los dos
conjuntos de variables referentes al tipo de transporte y al individuo, como es
de esperarse estin confinados al intervalo unitario [0,1]°.

Adicionalmente, para la estimacién se asumid que los mercados se
encontraban en equilibrio y existian una demanda y una oferta constantes al
momento de la evaluacion.

Resultados

Se estimaron las ecuaciones de probabilidad para cads uno de los medios de
transporte disponibles en la ciudad. Cada ecuacién fue estimada incluyendo
variables asociadas al individuo y al medio de transporte asi:

Individuo: Ingresos (ingajf), edad fedad), nivel educativo feduc) ¥y género
(genej.

Medio de transporte: Rapidez (drapi), disponibilidad (ddisp), comodidad
(deome), precio (dprec), seguridad (dseguw), tiempo total de desplazamiento
{tiotal)y distancia recorrida (kmsaj).

De manera que la ecuacion utilizada para cada medio de transporte e3 la
siguisnte:

Py = Pr{y) = B, + B,ingaj, + Pyedad, + Beduc, + P, gene; + fydrapi,
+ Biddisp, + pdcomo, + Pydpree, + P dsegu, + B, vtoral, + PBfomsaj; + ¢,

5D scoonda & los fenultidos J&] =i ety de poermalided de foa armores, o cade Sand b0 Boand Ia dodindn de elegsr s
teodela protabillaics (Probic) ames que un modle begletico (legif)
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Dande yif puede tomar el valor de 1 o 0 s1 ¢l mdividuo 1 selecciona ¢ no el
medio de transporte k, el cual puede ser:

k= buses (dhuses), mototaxis (dmeaxi), wxis (deaxi), colectivos fdecolec) ¥
transporte privado (dprivi,

Para la interpretacion de los resultados del modelo, esnecesario tener en cuenta |
que los coeficientes estimados por el método de méxima verosimilitud
(PROBIT) no son susceptibles de interpretacion de forma direeta, por lo tanto,
es necesario calcular los cambios en probabilidad de la variable de iente
ante cambios én las variables explicativas (DPROBIT).

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para cada medio de
transporte: Buses, mototaxis, taxis y colectivos.

W BIIEH

De acuerdo con los resultados obtenidos del modelo, para el caso de los
individuos que seleccionaron bus como medio de transporte, las variables que
muestran alta incidencia en la probabilidad de tomar este medio fueron: Precio,
disponibilidad y segunidad.

En Ja medida en que una persona perciba una mayoer disponibilidad de este
medio de transporte, 1a probabilidad de usar el bus como medio de ransporte se
incrementa 42%. En Cartagena, segin Cesar Pereira empresario del sector
transportador, existen un gran nimero de rutas aprobadas por el gobiemo local,
no obstante muchas de estas rutas no son explotadas por los transportadores,
afactando ¢l mercado en términos de cobertura, lo cual puede explicar el
importante resultado de esta variable en términos del peso en las preferencias
de los usuarios.

Para este mismo medio de ransporte, en la medida en que el individuo enfrenta
cambios en los precios relativos, la probabilidad de que opte por el servicio de
bus, cambia 47%. Es importante resaliar que el precio promedio de la tanis
actual es inferior al precio promedio de la tarifa autorizada, lo cual es un
fenémeno que debe ser evaluado al momiento de ajustar la tarifa del nuevel
gigterna Transcaribe, con el fin de no subvalorar la reaccidn de lo
consumidores ante |08 BLUEVOS precios.
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Otro resultado encontrado mediante el gjercicio de modelacitn, es que en la
medida en que los usuarios de los buses perciban que éste s mids seguro, la
probabilidad de que sea seleccionado sumentara ¢n 30%. No obstante la
encuesta omite la discriminacién entre los distintos temores que pueden tener
los usuarios respecto 2 la seguridad, en este sentido no nos es posible
discriminar entre la probabilidad de incidencia de un robo o un accidents de
transito,

En el caso de los ingresos, tiempo de desplazamuento y distancia, se observa
que las vanables son estadisticamente sigmificativas pero no generan un
cambio importante en la probabilidad de seleccionar el medio de transporte
{ 1% aproximadamente en todos los casos).

Las variables que segin los datos recolectados no son significativas, es decir,
gue no existe evidencia estadistica para afirmar que tienen algin efecto en &l
cambio de la probabilidad de eleccién del medio son la edad, el género, la
rapidez, la educacion y la comodidad.

« Mototaxi

Un resultado relevante para este medio de transporie, que no hace parte de los
obtenidos ¢n el modelo econométrico sino que se deriva de la simple
obsarvacién de las encuestas, es que cerca del 10% de las personas que se
transportan en la ciudad lo hacen usando este medio, lo que en contraste con los
resuliados obtenidos afios atris por la comision JICA, refleja un cambio del uso
de las opciones de transporte, mostrando un efecto sustitucion del medio de
transporte buses hacia los medios mototaxi ¥ colectivo.

De acuerdo con los coeficientes obtenidos para el caso de los individuos que
seleccionaron mototaxi como medio de transporte, las variables que muestran
altaincidencia en laprobabilidad fueron la rapidez v el nivel educativo.

Los resultados indican que a medida que sumenta la percepeitn de rapidez de
este medio de transporte, aumenta en 12% la probabilidad de que el usuario lo
seleccione para su desplazamiento,

Adicionalmente, el coeficiente obtenido para la vanable educacion indica que
en lz medida en que ¢! individuo tiene un nivel educativo maés alto, la
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probabilidad de que seleccions el servicio de mototaxi como medio des
transporte disminaye 2%.

Para el caso de las vanables edad y ttempo de desplazamuents, [a md:m:
indica que &stas tienen un bajo nivel de incidencia en la probabilidad &}
seleccion del medio de transporte, -:udtcmc-umbmm]nsvmahlmmgm an)
un ¢ambio importante en la probabilidad. No obstante cabe anotar que o
resultados indican que las personas de mayor edad observan una menog)
p{ﬂbﬂhllldﬂdd: tomar este medio y & su vez, cuando ¢l desplazamiento implits
un mayor tiempo en este medio de transporte la probabilidad de tomarle
también sereduce.

Las variables que no resultaron relevantes (estadisticamente significativas) en
la probabilidad de tomar moto-taxi fueron ingresos, género, disponibilidad)
comodidad, precio, segurnidad, distancia.

En este sentido, 5¢ observa que sin importar ¢l género del individuo o el nive
de mmgresos de las personas, estas parecen usar la mototaxi cuando tenss
necesidad de transportarse con rapidez. También se puede afirmar que
hombres y mujeres se desplazan indistintamente en este medio,

« Colectivo

En el caso de los colectivos, la evidencia no dmoja resultados concluyentss
respecto a las vaniables incluidas en el modele, es decir, Ninguna de 14
variables seleccionadas explica de manera importante 1as preferencias de ko
usuanos respecto a este modo de transporte.

Mo obstante, esta opcion segun |as encuestas transporta casi el 10% del total &8
personas movilizadas, por lo que seria importante analizario con mayng
detalle. Sin embargo, este objetivo sobrepasa los propésitos del present
estudio,

. Taxi
En general, las vanables asociadas & este medio de transporte son las qus

determman en mayor medida la probabilidad de que los usuarios lo prefierds
estas variables fueron: rapidez, disponibilidad, comodidad y segundad,
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Otro grupo de variables que impactan en menor medida sobre las decisiones de
los usuarios en 12 eleccion de este medio, son ¢l nivel educativo del usuario, ¢
género vy el tiempo de desplazamiento. En el caso de la educacion 1 evidencia
muestra una relacidn positiva entre ésia y la probabilidad de seleccidn del
medio porel usuario.

En el caso del género, se evidencia un incremento de 3% en la probabilidad de
seleccionar el medio cuando ¢l usuario es de género femenino. Esto significe,
que es mis alta {a probabilidad que las mujeres tomen taxi como medio de
transparte, en comparacidn con la probabilidad que este tipo de transporte sea
seleccionadoe por individuos de género masculino.

Finalmente, la percepcion del usuanio sobre el tiempo empleado en el
lazamiento del lugar de ongen al de destino, incide negativamente en |2
probabilidad de seleccionar el taxi como medio de transporte. A mayor tiempo
de desplazamiento menor es la probebilidad de selecoionar dicho- medio,
aspecto que se encuentra directamente relacionado con la tarifa de éste.

Las variables que no resultaron relevantes en la probabilidad de tomar este
medio de transporte, fueron los ingresos del usuario, su edad, el precio del
servicio v la distancia recorrida.

En Ia tabla adjunta ze presentan los coeficientes obtenidos de los modelos
estimados por ¢l método de mixima verosimilitud (probit) v los resultados de
los cambios en probabilidad (dprobit).
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Para verificar el ajuste del modelo se realizaron dos test: El test de bondad del
ajuste de Hosmer y Lemeshow, y test sobre el poder de prediccién (ROC), los
cuales se preséntan en los anexos. Adictonalmente se presenta un resumen de
resultados de prediccitn del modelo, los cuales se presentan en el aparte 4 del
AN

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El anilisis de las preferencias de los usuarios de transporte piblico en la chadad
de Cartagena permitid identificar variables que inciden en la eleccion o uso de
determinados medios de transporte pablico. En este sentido, los principales
resultados del ejercicio son los sigutentes:

Del total de los usuarios consultados, el 54% manifestd utilizar el bus como
medio de transporte habitual. En este sentido, los resultados muestran que para
esias personas la mayor probabilidad de elegir este medio, estd asociada a la
disponibilidad de buses v rutas, al comportamiento de la tarifa del transporte
{precio) y la percepeidn de seguridad del usuano, En la medida en que se
disefien politicas que involucren estos elementos, (disponibilidad, precio ¥
segunidad), se puede duplicar la probabilidad de uso de este medio de
transporte.

Dado que una mayor disponibilidad de buses smimenta la probabilidad de
usarlo como medic de transporte en 42%, una politica de uso de este medio de
transporte necesarigmente debe ir encaminada a lograr una cobertura real de la
mayor parte del temitone urbamo.

Adicionalmente, el disefio de un sisterna de transporte plblico necesanamente
debe tener en cuenta que ¢l precio tambifn es un factor de mucho peso en la
decisién de los consumidores, Es necesario estudiar con més detalle esta
variable, con el fin de que el precio fijado por el nuevo sistema Transcaribe,
ajuste su precio a la capacidad real de pago del consumidor cartagenero, De lo
contrario se profundizaria el efecto sustitucién de Transcaribe hacia ofros
medios de transporte como moto-taxi y colectivo.

5i bien la mototaxi no se constituye eén un medio de transporte piblico
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legalmente autorizado en la ciudad, su uso s¢ hace cada dia mds frecusaie. g
el caso de los individuos encuestados que seleccionaron mototaxi como med

de transporte, las variables que muestran una alta imcidencia en la probabilid

de su uso fueron la rapidez que ofrece el servicio v el mivel educatived

usuano (de forma negativa).

Dado que 1a seguridad no es un factor relevante para los usuarios de esteme

de transporte, se puede afirmar que los usuarios del servicio de transpone;
mototaxi son concientes del pehgm que representa Su uso, no Obstas
anteponen las cualidades del servicio asociadas con su rapidez para tomar
decision. Adicionalmente, no se encontraron evidencias de que los ingresis
el género del usuario limiten su probabilidad de uso como medio de transparg

Es de resaltar que de acuerdo a los resultados, en la medida en que otros meds
de transporte mejoren su desempefio medido en tiempos promedio §
desplazamiento, se convertirian eén sustitutos de este bien (moto-t I
desincentivando suuso.

No se enconird evidencia estadistica respecto al género del individuo'sg
selecciona moto-taxi como medio de transporte 0 respecto su nivel de ingresd

En ¢l caso de los colectivos, la evidencia no arroja resultados conchuyent
respecto 2 las variables inchwdas en el modelo, es decir, que ninguna def
variables seleccionadas explica de maners importante las preferencias de g
usuarios respecto a este modo de transporte. No obstante, es de resaltar quat

un medio de transporte que cada dia se posiciona mis en la mente deld
consumidores.

En general, las vaniables asociadas al uso de taxi como medio de transporte &
las que determinan en mayor medida la probabilidad de que los usuarios]
prefieran, estas variables son: rapidez, disponibilidad, comadidad y segunds

Otro grupo de vanables que impactan en menor medida sobre las decisiones
los usuarios en la eleccidn del taxi como medio de transporte son: el niy
educativo del usuario, ¢l género y el tiempo de desplazamiento.

De acuerdo 4 los resuliados observados, en general un esquema de politicl
que busquen desincentivar el uso, o mejorar ¢l desempefio de cualguier med
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de transporte piblico disponible en la crudad de Cartagena con base en las
preferencias de los usuarios, deberd tener en cugnta cuatro elementos claves;
disponibilidad, precio, seguridad y rapidez. Estas variables son las que en
general determinan la decision de los usnarios sobre cudl medio de transporte
usar para desplazarse hacia su lugar de estudio o trabajo.
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6. ANEXOS

Ficha Técnica

Fecha de realizacion: Octubre de 2004
Universe: 583.212 personas

Tipo de encuesta: Entrevista personal
: La muestra eg representativa de la poblacitn caragenes
usuaria del sistema de transporte pliblico con un error muestral de =2,8% pag

pg=0,5. ] r _.
: Estudiantes de los cursos de estadistica de la

Ciencias Econémicas v Administrativas de la Universidad Tecnologica g

Bolivar.

Tabulacién: Estudiantes de la Facultad de Ciencias Ecombmicas!

Administrativas de la Universidad Tecnologica de Bolivar,

Andilisis Descriptivo de las variables

A continuacién se presentan algunas estadisticas descriptivas que reflejanl
camposicion de 1a muestra, la cual se aplict auna muestrade 1.227 personas
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Actividad del encuestado
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Trab/Eshesn o 158
T
T

m
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Recoleccidn de informacion (Instrumento)

La informacién utilizada fue recolectada por medio de encuestas aplicads
uma muestra aleatoria de 1229 usuarios del servicio de transporte publicy
Cartagena. !
La encuesta aplicada recoge tanto, informacidn socioecondmica *
individuos encuestados, como algunas de las caracteristicas del medio!

Lransporte qUE Usa para transportarse.

Dentro de las variables socivecondmicas consideradas se encuent
ingresos, edad, género, cabeza de hogar, nivel educativo, distancia, nime 4
vehiculos en el hogar, estrato y actividad, entre otras.

De igual forma, el instrumento incluye informacién acerca de los atnbutodS
modo seleccionado: tiempo (minutos en vehiculo desde 1a casa a su destin
tiempo que camina (hasta donde toma el transporte), tiempo de esp
comodidad (percepcién del viaje) y seguridad.
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Pruebas (Test)

Bondad del A juste (Ifit)

El test de bondad del ajuste de Hosmer y Lemeshow (1fit), prueba la hipofes
nula de que los datos: fueron generados por el modelo ajustado por)
investigador. Este test divide las observaciones eén deciles basandose en
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probabilidades predichas, para entonces, computa un valor de chi-cuadrado
con base en las frecuencias observadas y esperadas, Entonces, el valor Pde la
probabilidad es computado de la distribucidn chi-cuadrado con 8 grados de
libertad con ¢l fin de obtener el test de ajuste del modelo. 5i el testde de bondad
del ajuste de Hosmer v Lemeshow (H-L) es 0,05 0 menor, se rechaza la
hipétesis nula de que no hay diferencia entre los resuitados observados y
predichos de la variable dependiente, lo que implica que el modelo predice
valores significativamente diferentes de los valores observados.

81 el resultado del test es un p valor superior a 0,05, tal ¥ como se desea para
modelos correctaments ajustados, se falla en rechazar la hipdtesis nula de que
no hay diferencia, implicando que los resultados estimados por el modelo se
ajustana los datos en un nivel aceptable.

nugaber of observations = 839
sumber of groups = o
Hesmer-Lemesher chil{f) = 1354
Prob = chil = 00835

nirmber of obssrvaiions = T
|m|.:u.l:-=l of groupa = L]

Hosmes-Lemashow oha2[8] = 1235
| Prob > chi2 = 0.1362

number of ghasrvations = 339

| pumber of groups = 10

| Hosmuer-Lemeshow abdZ{s) = 1751
| Brob > chi2 = 0.0252

cumber of observations = 646
mumber of groiipe = 1]

Hosmer- Lemexhow chil{H) = pLR L
Prob > ohill = 0. ABas

number of chearvatzoons = B
pumber of groups = 1

Hosxwes -Lemenlrwr chal(8] = 1855
| Prob = chil = 0.0174
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Resumen de resultados de prediceion del modelo (Istat)

La prueba (Istat) permite ver {a manera ¢n que ¢l modelo predice © clasifict
cada caso. En este ¢jercicio puede observarse que £ ¢l caso de los buses,
81% de los casos s& orrectamente clasificados (Positive
value). Las cuairo categorias ¢n la tabla indican como Ia clasificacion &8
modelo compara el verdadero status de cada caso. Las estadisticas del sl
desalida,mpmhﬁmimindimnhsmmd:éﬂm}rmmmpnm jeiH
sensibilidad indica el porcentaje de casos con y¥=] que se identificay
correctamente, v la especificidad, indica los parcentajes de Casas con Y=008
fueron clasificados correctamente. Se puede observar que la sensibilidace
E!%ylacspmiﬁcidndesﬁﬂ'a.

Para un modelo dado, s¢ pueden cambiar ¢ punto de core. En la tabls
manera predeterminada el corte esta dado en ¢l Djfluqm:signiﬁcaqm;
i cciones con probabilidad mayora 0,5 y mayores son clasificados comd;
(toma el medio de transporte) ¥ aquellas ohservaciones con una probiabilics
predicha inferior 3 0.5 son clasificadas como 0 (No toma el medio

transporie).
Probit model for dbuses

p—— T
Classified | D -D| Toml
T L
¥ | 439 103 | 542
| a5 212} 297

Towl | S24 15| 839

Classified + if predicted PHD)>= 3
True D defined as dbuses 1= 0

Sensitivity Pr(+|D) 83.78%
Specificity Pr{-}~D) 67:30%
Positive predictive value PriD|+) §1.00%
Negative predictive value Pri~D|-} T1.38%
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False+rate fortrue~D  Pr(+-D) 32.70%
False - rate for true D Pr{-|D) 16.22%
False +rate forclassified + Pri=Di+) 19.00%%
False - rate for classified - Pr{D[-) 28.62%

Correctly classified 77.59%

Probit mode! for dmaxi

True
Classified | D =D | Total

-

Total | 81 674 | 155

Classified + if predicted Pr(D)>=5
True D defined as dmitaxi '=0

Sensitivity Pr{+D) 14.81%
Specificity Pri-|-D) 93.66%
Positive predictivevalue  Pr(D{+) 37.14%
Megative predictivevalue  Pr(~Dj-) 90.60%

£ _ False +rate fortrue~D  Pr(+~D) 1.34%
False - rate for moe D Pr(-| D) B85.19%
False + rate forclassified+ Pr{~D{+) 42.86%
False - rate forclassified- Pr(Di-) 9.40%

Correctly classified £9.67%
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Probit model for deolec

85

Classified +if predieted Pr{D)>= 5
True D defined as deolec 1= 0

Sensitivity Pri+ D) 0.00%
Specificity Pr{-~D) 100,00
Positivepredictivevalue  Pr(Di#) %
Negative predictivé value  Pr(~D|-) 29.87%

False+ratefortrue~D  Pr{+}-D) 0.00%
False-ratefortrieD  Pr{-|D) 100.00%
False +rate for classified+ Pr{~D)| + 95
False-rate forclassified- Pr(D{-) 10.13%

Correctly classified 89.57%

Probitmode! for dtaxi

e | 1] -
Classified | D ~D|  Total

. e
+ 1 1 0] 1
- | w3 603 | 645

o +

Total | 43 603 | 646
Classified +if predicted Pr(D) =3
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True D defined as diaxi =0

Sensitivity PH{HD) 2.33%
Specificity Pr{-=D) 100.00%
Positive predictivevalue  Pr(D]+) 100.00%
Negative predictivevalue  Pr(~D|-) 93.49%

False +rate fortrue~D  Pr{-+~D) 0.00%
False - rate for true Pri{-|D) 97.67%
False+rate forclassified+ Pr(~Dj+) 0.00%
False-rate for classified- Pr{Dj-) 6.51%

Correctly classified 93 _50%

Probit model for dpriv

True
Classified | D =D | Tol
+ _
+ | 29 11 | 40
= | 76 723 | 794

g

Total | 105 734 | B39

Classified + if predicted Pr{D) >=.35
True D defined as dpnv |=0

Sensitivity Pr{+|D) 27.62%
Specificity Pr(-|-D) 98.50%
Positivepredictivevalue  Pr(Dj+) 72.50%
Negative predictivevalue  Pr(~D|-) 90.49%

False+ratefortue~D  Pr{+-D) 1.50%
False - rate for true D Pi(-|D) 72.38%
False +rate forclassified + Pr(~Dj+) 27.30%
False - rate forclassified- Pr(Di-) 9.51%
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Poder predictivo (Iroc)

Eltest (Iroc) sirve para determinar ¢l poder predictive del modelo, el valor dela §
se daen el rangoentre 0,5y 1, enla medida en que el test toma el valor.
de | indica un poder predictiva perfecto, mientras que siel valor seacercaal,d |
el modelo mo tiene un mejor desempeiio que el que tendria una asignacion
aleatoria: En este ¢aso, un valor obtenido superior a 0,8 indica un buen poder
predictivo lejano auna asignacion aleatoria.

inumber of cbacrvations = BYe [

'|mundr-:'-rEDC1;-1.1rN = ) B i

= [1BT65

area under BOC e
_|nuwhdruruhmdm=- 839 |

wnder ROC canve = 0, G658

{mrea
in'nmhﬂ of observations = 646 |
undes ROC curve = 08477

aumber of obscrmbions = 755 |

I__'_._______,__,___————————E'""I
‘ﬂumhﬂrnlnm::rﬂﬁnn: = B39
| pres uinder ROC cuve = 05148
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