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Resumen IX

Resumen

El transporte ilegal es una alternativa de intercambio modal para los usuarios del Sistema
Integrado de Transporte Masivo — SITP de Bogota D.C. Aunque esta modalidad era
utilizada en niveles socioeconémicos bajos que carecian de servicio complementario, se
ha extendido su uso a los residentes de nivel socioecondmico medio alto. El objetivo de
este trabajo final, es analizar las preferencias que motivan a los usuarios de nivel
socioecondmico medio alto a emplear modos de transporte ilegal para acceder al
sistema integrado de transporte publico, con el fin de plantear escenarios hipotéticos de

transporte alternativo y formal que reduzcan la ilegalidad en el intercambio modal.

Como estudio de caso, se eligié el sector noroccidental de la Estacion Mazurén, que
hace parte de la primera troncal de Buses de Transito Rapido - BRT y donde se ha
presentado un proceso de consolidacion residencial desde la entrada en servicio del
transporte masivo. Por medio de encuestas de preferencias reveladas se analiz6 la
preferencia de los residentes por el uso del transporte ilegal. A través de encuestas de
preferencias declaradas, se plantearon opciones hipotéticas de transporte alternativo y
formal. Se estructur6 un modelo de eleccion discreta tipo logit para estimar los
paradmetros de utilidad y con ellos la probabilidad de cambio modal de los usuarios. Se
presentan propuestas de cambio modal en el corto, mediano y largo plazo, para reducir
el uso de transporte ilegal. Finalmente, se propone una metodologia que puede ser
aplicada en sectores en condicidn socioeconémica media alta para analizar el transporte

ilegal.

Palabras clave: Movilidad urbana, transporte llegal, bicitaxi, modelacion de la

demanda



X Analisis de preferencias que motivan a los usuarios de nivel socioeconémico medio alto a emplear modos
de transporte ilegal para acceder al sistema integrado de transporte, estudio de caso estaciéon BRT
Mazurén, sector noroccidental Bogota D.C.

Abstract

lllegal transport is an alternative of modal shift for users of the Integrated System of
Massive Transport - SITP in Bogota D.C. This modality was used at low socioeconomic
levels that lacked complementary transport service; however, it has been extended to
residents of medium-high socioeconomic status. The objective of this thesis is to analyze
the preferences that motivate users of medium-high socioeconomic status to use illegal
modes of transport for accessing the integrated public transport system, aiming to

propose scenarios of alternative and formal transport that reduce illegality in modal shifts.

As case study, the northwestern sector of the Mazurén Station was chosen, which is part
of the first line of Bus Rapid Transit — BRT. A process of residential consolidation has
been developing in that sector since the entry into service of BRT. Through surveys of
revealed preferences, the choice of residents for the use of illegal transportation was
analyzed. Through surveys of declared preferences, hypothetical options of alternative
and formal transport were proposed. A discrete Logit-type choice model was structured to
estimate the utility parameters and thus the probability of modal change of the users.
Proposals for modal change are presented for the short, medium and long term, to
reduce the use of illegal transport. Finally, a methodology is proposed to be applied in

sectors with a medium-high socioeconomic status to analyze illegal transport.

Keywords: Urban mobility, Illegal transport, rickshaw, modeling the demand
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Introduccioén

La ilegalidad en el transporte colectivo como forma de intercambio modal hace parte de
la cotidianidad en la ciudad de Bogota D.C y es generalmente utilizada en el viaje inicial y
final para acceder a los buses BRT del sistema de transporte. El transporte ilegal es una
oferta de servicio colectivo que existe hace aproximadamente quince (15) afios y no
responde a la calidad y seguridad necesaria para los ciudadanos, ni a la posibilitad de
trabajo digno para quienes conducen los diferentes vehiculos. Lo anterior refiere una
problematica social por las dificiles condiciones en que se realiza la actividad con
respecto a horarios, remuneracién y seguridad social; que incumplen ademas los

requisitos para el transporte de pasajeros.

En la ciudad, el servicio de transporte ilegal es prestado por personas, empresas y
asociaciones sin los permisos sefialados en las normas vigentes por parte del Ministerio
de Transporte y la Secretaria Distrital de Movilidad. Esta forma de transporte era propia
de sectores que carecian de servicio formal o sectores de dificil acceso, lo que
generalmente se presentaba en zonas de bajo nivel socioeconémico. En el caso de
Colombia, segun la jerarquizacion de los niveles de rigueza o pobreza establecida por el
Estado, los estratos 1 y 2 pertenecerian a un nivel socioeconémico bajo (Departamento
Nacional de Estadistica, 2018).

Con el paso del tiempo, el servicio ilegal de transporte se ha dinamizado en toda la
ciudad, sobre todo en sectores proximos a las estaciones del Sistema Troncal de buses
BRT operado actualmente por la empresa Transmilenio S.A (Acuerdo 04, 1999). De esta
manera, se ha facilitado la accesibilidad al sistema y se ha extendido a zonas de ingresos

medio alto, que para el caso colombiano corresponden a los estratos 4 y 5.

El Ministerio de transporte ha realizado consultorias para valorar la problematica en el
territorio nacional. Como resultado, en el afio 2017 emiti6 una propuesta de resolucién
gue plantea la reglamentacion del uso del bicitaxi (Proyecto de Resolucion, 2017), la cual

fue formalizada en el mes de agosto del afio 2018 (Resolucién 3256, 2018).



2 Introduccién

La consolidacién de la ciudad y el desarrollo de la vida cotidiana no pueden esperar una
reglamentacién, ya que la necesidad en el intercambio modal va en aumento. Esta ha
llegado a todos los sectores de la ciudad y abarca todos los niveles socioeconémicos.
Por esta razon, se han generado nuevos modos de transporte como el vehiculo particular
por puestos, el taxi colectivo, el transporte a través de plataformas ilegales, el servicio
especial que ofrece transporte no autorizado, el bicitaxi, entre otros. En Bogota, a este
ultimo modo de transporte, que es considerado amigable con el medio ambiente, se le
han adaptado motores a gasolina de manera artesanal.

Este documento se presenta como trabajo final de maestria en la modalidad de
profundizacion de la Maestria en Ingenieria - Transporte. Se construye a partir de la
siguiente hipédtesis: un servicio de corta distancia que permita alternativas en el
intercambio modal para acceder al SITP, en nivel socioeconémico medio alto, limitara la
generacion de transporte ilegal en la movilidad cotidiana; ofreciendo asi mejor
accesibilidad a través de una flota de vehiculos adecuados que contribuya a la
sostenibilidad y a la seguridad de los usuarios.

Para analizar el tema propuesto, se ha planteado como objetivo general: analizar las
preferencias que motivan a los usuarios de nivel socioeconémico medio alto a emplear
modos de transporte ilegal para acceder al sistema integrado de transporte publico, para
plantear escenarios hipotéticos de transporte alternativo y formal que reduzcan la
ilegalidad en el intercambio modal. Para esto, se hard un estudio de caso de la Estacion

BRT Mazurén en el sector norte de Bogota D.C.
Para alcanzar el objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Caracterizar la condicion actual de demanda de transporte ilegal del sector objeto
de estudio, valorando aspectos socioecondmicos y operacionales.

e Determinar las preferencias para el uso del transporte ilegal en estratos
socioeconémico medio y alto, y compararlo con zonas de nivel socioeconémico
bajo basado en informacion de estudios previamente realizados.

e Evaluar la opcion de cambio modal para minimo dos modos de transporte y la
disposicién de uso de modos alternativos en el sector objeto de estudio, que
reduzcan la ilegalidad en el acceso a los buses BRT del Sistema Integrado de

Transporte.
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e Establecer una metodologia que pueda ser aplicada en sectores socioeconémicos
medio y alto que permita identificar en los usuarios las variables que condicionan
la eleccién del modo de transporte para acceder al sistema BRT para plantear

alternativas que reduzcan el uso de transporte ilegal.

En el capitulo uno se estructura el marco de referencia que incluye el marco conceptual,
el marco legal que presenta una sintesis de la normatividad vigente para transporte
colectivo urbano, el marco contextual presenta los antecedentes de la informalidad en la
ciudad de Bogotd D.C y en el pais, y el estado del arte con la valoracion de estudios

realizados previamente.

El capitulo dos describe la metodologia aplicada para lograr los objetivos propuestos, la
cual se estructurd en cuatro etapas: 1) diagnostico del area de estudio, 2) recoleccién de
informacion primaria, 3) caracterizacibon de la demanda de transporte ilegal y 4)

evaluacion de opciones de cambio modal.

El capitulo tres corresponde al diagnéstico del area de estudio, que incluye la seleccion
del sector para el estudio de caso. Se trabajo el sector noroccidental de la estacién
Mazurén por considerarse la de mayor consolidacién desde la entrada en operacion de la
troncal norte del sistema BRT de Bogota D.C. La descripcion del sector se realiza a partir

de informacion secundaria.

El capitulo cuatro contiene la caracterizacion de la demanda de transporte ilegal del
sector objeto de estudio y se determinan las preferencias en su uso del transporte. Se
obtuvo en orden de mayor a menor utilizacion: el bicitaxi, el vehiculo particular por
puestos y las busetas tipo van que estando un servicio no autorizado. Ademas, se
determiné que los principales motivos preferencia al momento de elegir el intercambio

modal son el tiempo de espera y el tiempo de viaje.

Se realizaron también aforos vehiculares de transporte formal e ilegal, aforo peatonal de
la estacibn Mazurén, observacion directa en el sector, dos jornadas de encuestas de
preferencias reveladas, con su respectiva estructuracion y grupos focales con los que se

trabajo en las pruebas piloto para cada uno de los casos.

Para los aforos se utilizaron cAmaras de video con grabaciones de 16 horas continuas

durante los dias 20 y 21 de febrero de 2018. La primera jornada de encuestas de
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preferencias reveladas se realizé el 13 de febrero de 2018, para conocer el porcentaje de
usuarios de transporte ilegal en los estratos 4 y 5. La segunda jornada se realizé para
determinar las preferencias en el uso del transporte ilegal especificamente en los estratos
4y 5, durante los dias 22, 23 y 25 de mayo de 2018, utilizando herramientas tecnolégicas
tipo tableta en la plataforma Hand Survey, con el propésito de disminuir errores en la

recoleccién de datos

En el quinto capitulo, se presenta la evaluacion de opciones de cambio modal. Se realiz6
el disefio y aplicacién de una encuesta de preferencias declaradas en julio del afio 2018
gue estuvo estructurada en dos partes. La primera parte incluy6 preguntas de eleccion de
opciones hipotéticas de transporte alternativo y la segunda parte tuvo con un disefio
experimental compuesto por dos modos de transporte, uno formal y uno ilegal. En el caso
del transporte ilegal, se incluy6 el bicitaxi ya que corresponde al de mayor demanda en el
sector, con el fin de compararlo con el transporte formal del sistema de transporte

masivo.

De acuerdo con las preferencias reveladas por los usuarios, se establecieron atributos
como tiempo de espera, tiempo de viaje y costo, se estructuré un disefio ortogonal y se
plantearon ocho casos, cada uno con dos opciones de transporte el SITP
complementario y otro de bicitaxi (asumiéndolo como formal)*. Para el procesamiento de
la informacion se emple6 el modelo de eleccion discreta tipo Logit utilizando el software
libre Biogeme 2.6 (Bierlaire, 2018).

En el capitulo seis, esta conformado por dos partes. En la primera se comparan las
preferencias en el uso del transporte ilegal en zonas de nivel socioeconémico bajo con
respecto a lo encontrado en el sector del estudio de caso y se realiza una prueba piloto
en la estacion BRT Tintal. Se encontr6 que independientemente de la condicion
socioecondmica, el transporte ilegal es utilizado para mejorar la accesibilidad al sistema
BRT, reducir tiempos de viaje y tiempo de espera. Con respecto a las opciones
hipotéticas de costo, las personas en condicion socioeconémica media alta prefieren

pagar para reducir el tiempo de espera y de viaje. A diferencia de las personas en

! Las encuestas de preferencias declaradas se estructuraron en el mes de junio de 2018 y se
aplicaron en el mes de julio del afio 2018, fecha en la que el bicitaxi aiin no presentaba
reglamentacion.
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condicién socioecondémica baja, que prefieren reducir costos aumentando tiempos de

viaje y de espera.

La segunda parte presenta la metodologia que puede ser aplicada en estratos
socioecondmicos medio alto para analizar el problema de transporte ilegal y asi plantear
alternativas que reduzcan su uso. El transporte ilegal puede reducirse en el corto plazo
generando eficiencia en las rutas del servicio complementario del SITP. En el mediano y
largo plazo, implementando ciclo parqueaderos en la estacion Mazurén, asi como el
mejoramiento de la infraestructura urbana para que se utilicen transportes alternativos y
por medio de la formalizacion del bicitaxi como intercambio modal, aspecto que se ha

iniciado con la expedicion de la Resolucion 3256 del 3 de agosto de 2018.






1. Marco de referencia

Este capitulo reine los conceptos mas importantes para el desarrollo del trabajo. Se
contextualiza el problema del transporte ilegal en la ciudad y el pais y se hace una
sintesis de las normas vigentes. Finalmente, se valoran estudios previos académicos y

de entidades publicas sobre el tema.

1.1 Marco conceptual

Se incluyen los principales conceptos que se abordaran durante este trabajo, los cuales
deben precisarse para tener claridad al momento de analizar la probleméatica tanto en los
aspectos técnicos como legales. Este marco define aspectos de la estratificacion social
en Colombia, la movilidad y establece distinciones entre transporte ilegal, informal y

alternativo.

1.1.1 Estratificacion socioecondmica en Colombia

Segun la Constitucion (1991), Colombia es un Estado Social de Derecho, fundado en
principios como la solidaridad y la redistribucion del ingreso de las personas que lo
integran. La estratificacion corresponde a la clasificacion de los inmuebles residenciales
de un municipio, en cumplimiento de la reglamentacién de los servicios publicos
domiciliarios (Ley 142, 1994). Permite cobrar de manera diferencial los servicios publicos

domiciliarios y asignar subsidios a familias de menores ingresos.

La metodologia para la estratificacion de areas rurales y urbanas es sefialada por el
Departamento Nacional de Planeacion. Segun el Departamento Nacional de Estadistica
(2018), “los estratos socioecondmicos en los que se pueden clasificar las viviendas y/o
los predios son 6, denominados asi: 1. Bajo-bajo, 2. Bajo, 3. Medio-Bajo, 4. Medio, 5.
Medio-Alto y 6. Alto”.
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1.1.2 Movilidad cotidiana de corta distancia

La movilidad cotidiana se define como el conjunto de desplazamientos que los
ciudadanos y las ciudadanas realizan habitualmente, con una periodicidad que no supere
la frecuencia semanal, para desarrollar actividades también cotidianas (Miralles-Guasch
& Cebollada, 2009). La movilidad cotidiana hace parte de “las practicas habituales y
reiteradas de desplazamientos de corta duracion y distancia vinculadas a distintos fines,
donde predominan los desplazamientos al trabajo y al lugar de estudio” (Casado, 2008).

En términos operativos, la movilidad cotidiana podria definirse como el desplazamiento
diario que realizan las personas para trasladarse desde su lugar de residencia hacia un
lugar especifico segun el motivo del viaje (trabajo, compras, estudiar, buscar/dejar a
alguien, recreacion, buscar /dejar algo, recibir atencién en salud, tramites y volver a casa,
comer/tomar algo, ir a ver a alguien, otros). Estos desplazamientos permiten al ciudadano
desarrollar su vida social, familiar y econdémica, utilizando diferentes modos de transporte

en los diferentes tramos del viaje (inicial, larga distancia. final).

Para efectos del presente trabajo, la movilidad cotidiana de corta distancia como
intercambio modal es el primer y ultimo desplazamiento diario que realizan las personas
para trasladarse desde su lugar de residencia hacia un lugar especifico segun el motivo

del viaje (mencionados anteriormente), utilizando diferentes modos en este intercambio.

1.1.3 Transporte ilegal, transporte informal

En una consulta realizada al Ministerio de transporte dentro del marco del presente
trabajo, el transporte ilegal es aquel que se realiza sin cumplir con las normas,

regulaciones y disposiciones vigentes.

El Ministerio de Transporte y la Superintendencia de Puertos y Transporte tienen las

siguientes definiciones de transporte informal y de transporte ilegal:

Informalidad: vehiculo de transporte publico prestando un servicio
diferente al autorizado (ejemplo: taxis haciendo de transporte publico

colectivo).
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llegalidad: cualquier vehiculo no autorizado para el transporte publico
prestando un servicio de transporte publico (ejemplo: carros particulares o
motos prestando servicio de publico de transporte) (en Smith & Frasser,
2015).

En efecto, en los dos casos lo que se esta ofreciendo a los ciudadanos es juridica y

técnicamente un transporte ilegal.

El transporte informal es definido como un transporte alternativo, un sector que
comprende pequefios vehiculos, “para sectores de bajos ingresos, sin automdévil, y para
patrones de viaje no convencionales (hogar - trabajo), que son operados por privados,
generalmente conductores duefios sin registro oficial, que trabajan en condiciones

degradadas y fuertemente competitivas” (Gutiérrez, 2000).

1.1.4 Transportes alternativos

Transporte que facilita los desplazamientos autonomos y la movilidad en las ciudades,
por economia, facilidad, comodidad, por tratarse de una movilidad amigable con el medio
ambiente o por salud. Permite disminuir las externalidades del transporte como el caso
de la congestion vehicular. Existe una tendencia a la utilizaciéon de modos alternativos
como la bicicleta propia, las bicicletas publicas, segway, ecobicis, patinetas, patines entre

otros.

Respecto al transporte ilegal, se puede mencionar el bicitaxi, que funciona ampliamente
en diversas ciudades del mundo (rickshaw), como modo de transporte para turistas o,
como en el caso colombiano, como una alternativa para acceder a los sistemas de larga

distancia (Deutche Gesellschaft fur Sonneenenergie e.V, 2011).

La investigadora Andrea Gutiérrez, expresa que al transporte ilegal o informal, se le debe
dar el calificativo de transporte "alternativo" (Gutiérrez, 2000), porque enmarca una

alternativa que otorga flexibilidad a la rigidez del transporte publico.

1.2 Marco legal

Se realizara una valoracion en secuencia jerarquica y de competencias desde el orden

nacional hasta el distrital de las normas que aplican al transporte formal de servicio
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colectivo urbano, tanto motorizado como no motorizado, tomando como guia inicial la

edicion y compilacién realizada por el Fondo de Prevencion Vial (Gomez, 2011)

1.2.1 Constitucion Politica

El marco legal inicia con la Constitucion Politica de Colombia (1991), que expresa en el
articulo 311 la competencia del municipio en la prestaciéon de servicios publicos. Los
articulos 333, 334 y 365 establecen la libertad para los particulares de desarrollar
actividades econdémicas dentro del limite del bien comun, bajo el control del Estado. Los
servicios publicos son inherentes a la finalidad del Estado y es un deber garantizar su

prestacion a todos los habitantes del territorio nacional.

La Sentencia C-066 sefiala el transporte como servicio publico, que debe regularse por la

ley:

la actividad misma del transporte constituye un servicio publico, que ha de
prestarse en forma permanente, regular y continua, dada la funcién econémica
gue con ella se cumple y, ademas, por cuanto resulta indispensable para el
desarrollo de las demas actividades de los usuarios, tanto si se trata del
desplazamiento de mercancias de un lugar a otro, como en el transporte de

pasajeros” ( Corte Constitucional, 1999).

1.2.2 Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018

El Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais” sefala en el Art. 32
gue se deben apoyar los sistemas de transporte publico que se encuentren en
funcionamiento. Para el caso, sefiala el Sistema Integrado de Transporte Publico - SITP y
las soluciones de transporte publico de pasajeros en zonas urbanas, expresando
especialmente los modos no motorizados y de energias limpias. Ademas, motiva la
integracion con otros modos y modalidades, especialmente en zonas de Ultima milla, y la
implementacion de medidas contra la ilegalidad y la informalidad (Departamento Nacional
de Planeacion, 2015).

La Sentencia C-885 respecto al transporte publico en calles y carreteras como expresion

contemporanea basica de la libertad de locomocion, sefial6:
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El transporte en calles y carreteras mediante los diferentes vehiculos que
permiten el transito terrestre son una de las formas conducentes para
asegurar el goce efectivo de la libertad de locomocion. Pero se trata de
formas de transporte que también generan riesgos para la vida y la
integridad de las personas, que demandan un control del Estado. El poder
de regulacion del transporte no sélo busca asegurar que en efecto las
personas puedan desplazarse, busca también que éste se dé en
condiciones de seguridad, sin tener que exponer la vida y la integridad
personal a riesgos mas alld de lo razonable. Es decir, usar vehiculos
terrestres para el desplazamiento humano, supone generar o asumir
riesgos significativos, incluso de muerte. El Estado, al asegurar las
condiciones de seguridad y remover los obstaculos que impidan minimizar
la probabilidad de que dichos riegos tengan lugar, protege los derechos
cardinales a la vida y a la integridad personal, presupuestos de toda
libertad ( Corte Constitucional, 2010).

1.2.3 Codigo Nacional de transito

En el Cddigo Nacional de Transito, los principios rectores son: “seguridad de los

usuarios, calidad, oportunidad, cubrimiento, libertad de acceso, plena identificacion, libre

circulacion, educacion y descentralizacion” (Ley 769, 2002). Estos principios tienen como

fin garantizar la vida y seguridad de los usuarios.

El Decreto Unico Reglamentario del sector Transporte sefiala en el Articulo 2.2.1.1.3 que

Servicio publico de transporte terrestre automotor colectivo de pasajeros,
es aquel que se presta bajo la responsabilidad de una empresa de
transporte legalmente constituida y debidamente habilitada en ésta
modalidad, a través de un contrato celebrado entre la empresa y cada una
de las personas que han de utilizar el vehiculo de servicio publico a esta
vinculado, para recorrer total o parcialmente una o mas rutas legalmente
autorizadas (Decreto 1079, 2015).
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1.2.4 Proyecto de acuerdo 260 de 2012

El Proyecto de Acuerdo 260 de 2012 generd a nivel de la ciudad de Bogota el primer
intento en reglamentar la prestacion del transporte no automotor, para el transporte
urbano terrestre . Lo anterior como antecedente la decision de la Sentencia C -981 (
Corte Constitucional, 2010, la cual sefiala que esta reglamentacion debe ser atendida por
el Distrito y otorga 12 meses a la Secretaria de Movilidad para elaborarla respectiva

reglamentacion.

De alli se deriva que, desde junio del afio 2017, el Ministerio de Transporte tramitara
actividades tendientes a regular el bicitaxismo en el pais. Para ello, como ya se indic
antes, presentd una primera propuesta de resolucién reglamentaria, que se formaliz6 en

agosto del afio 2018.

1.2.5 Sistema Integrado de Transporte

Dentro de lo sefialado en el Plan Maestro de Movilidad de Bogoté, se define el Sistema
Integrado de Transporte Publico SITP asi:

El sistema integrado de transporte publico comprende las acciones para la
articulacion, vinculacién y operacion integrada de los diferentes modos de
transporte publico, las instituciones o entidades creadas para la
planeacion, la organizacién, el control del trafico y el transporte publico,
asi como la infraestructura requerida para la accesibilidad, circulacion y el
recaudo del sistema (Decreto 309, 2006).

Lo que se busca es articular la integracién modal para facilitar el acceso, la cobertura y la
complementariedad del sistema de movilidad urbano, rural y regional, aspecto que no se
esta cumpliendo en la ciudad de Bogoté. Dada la existencia de informalidad en el servicio
complementario al sistema BRT, se han presentado deficiencias en el cumplimiento de
los objetivos respecto a la priorizacion de subsistemas de transporte mas sostenibles,

como el transporte publico no motorizado.

Los objetivos que se registran en el articulo 8 del Plan Maestro se han incumplido. Por

ejemplo, los subsistemas viales, de transporte y de regulacion y control del trafico no se
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han articulado en forma eficiente ya que no se utilizan tecnologias apropiadas, no se ha
garantizado la seguridad vial, ni se han articulado los diversos modos de transporte
urbano e interurbano de pasajeros con intercambiadores modales, aspecto que afecta los
flujos de tréfico. Lo que busca el sistema integrado de transporte publico es mejorar la
cobertura y accesibilidad a los distintos sectores de la ciudad, la conectividad con la
integracion operacional y tarifaria del sistema, tener una flota de vehiculos adecuada y
contribuir a la sostenibilidad (Decreto 309, 2009).

1.2.6 Reglamento de vehiculos para servicio publico

Los requisitos que deben cumplir los vehiculos que presten el servicio publico colectivo
de transporte terrestre y especial de pasajeros deben ajustarse a los lineamientos
seflalados en la Norma NTC 5206 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas Yy
Certificacién, 2009). Sin embargo, estos lineamientos se encuentran distante del
transporte realizado por los vehiculos particulares por puesto, el taxi como servicio
publico colectivo y los vehiculos de servicio especial tipo van de seis pasajeros que
prestan un servicio no autorizado o aun mas al limite las motos que prestan servicio

publico, como se ha observado en diferentes sectores del pais.

Del recorrido juridico realizado, los triciclos o tricimoviles son vehiculos que estan en
proceso de reglamentacién para prestar el servicio de transporte publico urbano de
pasajeros. Los modos regulados son el servicio colectivo que incluye buses, busetas y
microbuses y el servicio individual, para el caso el servicio de taxi. El marco legal
tanto nacional como del distrito es determinante al sefialar que los prestadores del
servicio de transporte publico de pasajeros deben ser autorizados por la autoridad
competente e igualmente deben prestar el servicio solamente con equipos
autorizados, matriculados o0 registrados para dicho objeto, previamente

homologados ante el Ministerio de Transporte.

1.2.7 Reglamentacion del servicio publico de pasajeros en

triciclos o tricimoéviles no motorizados

En el mes de agosto del afio 2018, el Ministerio de Transporte logré la reglamentacion y

autorizacion de la prestacion del servicio publico de transporte de pasajeros en triciclos o
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tricimoviles no motorizados y triciclos con pedaleo asistido (Resolucion 3256, 2018), lo
gue genera un paso en la implementaciébn de mecanismos que permitan reducir la

ilegalidad.

Lo sefalado en la Resolucion 3256 de 2018 requiere de tiempo para la implementacion,
ya que estad pendiente reglamentar la homologacién de los vehiculos, para lo que se dio
un plazo de un afio. De otra parte, se consagra un plazo de 18 meses para adecuar y
generar la funcionalidad del Registro Unico Nacional de Transito y se concede un afio de
permiso para las personas que actualmente prestan el servicio para que se garantice

tiempo, medios necesarios y puedan adaptarse a la reglamentacion.

1.2.8 Politica de Crecimiento verde

El balance energético de Colombia — BECO, realizado por la Unidad de Planeacion
Minero Energética (2016), sefiala que el transporte equivale al 37% del total del consumo
de energia en Colombia, lo que corresponde a 513 PJ (Penta Julios). Es el sector de
mayor participacion comparado con la industria, el consumo residencial, comercial y
otros. Las emisiones de CO2 del sector transporte corresponden al 37,3%, asociadas al
consumo de energia, lo que equivale a 43.17 millones de toneladas.El 88% del consumo
de ACPM se da en vehiculos de transporte publico de pasajeros y en transporte de
carga, mientras que el 83% del consumo de gasolina motor se da en vehiculos privados

(Unidad de Planeacion Minero Energética, 2016).

Con la vision de politica publica a 13 afios, se ha estructurado el documento CONPES
3934 del 10 de julio de 2018 (Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, 2018),
gue integra crecimiento econdmico y sostenibilidad social. Se pretende lograr el uso
eficiente de los recursos naturales y la utilizacién de fuentes de energia no convencional
y renovable en todos los sectores productivos, en el marco de los retos del cambio
climatico y de la reciente inclusion de Colombia como miembro de la OCDE

(Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico).

En este aspecto, el transporte es un renglén importante en las metas de reduccion de
emisiones totales de gases efecto invernadero con proyecciones al afio 2030. Dentro de
las medidas propuestas, se encuentra el mejoramiento de la eficiencia del parque

automotor publico y privado, por lo que se debe promover el uso de vehiculos con Gas
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Natural Vehicular - GNV, reemplazar la flota de vehiculos oficiales a eléctricos e hibridos,
la sustitucion de taxis, la entrada al pais de motos y automéviles eléctricos, la utilizacion
de vehiculos eléctricos e hibridos para los sistemas de transporte publico en las

principales ciudades del pais, entre otras medidas.

1.3 Marco Contextual

En la ciudad de Bogota D.C., en sectores proximos a las estaciones del Sistema
Integrado de Transporte Publico, se localizan inmuebles clasificados en condicion
socioecondmica media alta, clasificada en Colombia como estrato cuatro y cinco. En
estos sectores, se presenta transporte colectivo ilegal de pasajeros como intercambio
modal para acceder a las estaciones de BRT. Este servicio se presta por medio de
vehiculos automotores particulares tipo automovil, busetas tipo van de seis pasajeros que
ofrecen el servicio de transporte por puestos y por medio de vehiculos denominados
popularmente “bicitaxis”, clasificados como ftriciclos, triciclos con pedaleo asistido o
tricimotos (con adicion artesanal de motores a gasolina), los cuales eran propios de los

sectores de menores recursos o de estratos bajos.

1.3.1 Antecedentes y particularidades del transporte colectivo

informal en Bogota D.C.

La Secretaria Distrital de Movilidad (2011) realizé el Inventario y diagndstico de la
ilegalidad en el transporte publico de pasajeros en Bogotd. Para ese momento, se
registraron cinco (5) modos de transporte informal en ciento sesenta y tres (163) puntos
de la ciudad. Se destaca en mayor porcentaje el bicitaxismo, el vehiculo particular
prestando servicio de transporte publico, vehiculo de servicio publico especial prestando
servicio publico urbano, taxis prestando servicio de transporte colectivo y en otros el

vehiculo de servicio publico colectivo prestando servicio no autorizado.
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Tabla 1-1: Registro de servicio de transporte en Bogota

Modalidad Septiembre/2011
Bicitaxismo 73
Vehiculo particular prestando 43
servicio de transporte publico
Vehiculo de servicio publico 31

especial prestando servicio
publico urbano

Taxis prestando servicio de 14
transporte colectivo

Otros 2
Total 163

Fuente: (Secretaria Distrital de Movilidad, 2011, p. 20)

Las localidades de Kennedy y Suba son las que registraron mayor cantidad de usuarios.
En el caso de la localidad de Suba, se registran en total 7.795 usuarios dia, de los cuales
1.541 son usuarios de bicitaxi, 3.236 son usuarios de vehiculo particular por puesto, 31
de vehiculo de servicio publico especial prestando servicio publico urbano y 2.987

usuarios de taxi colectivo.

El estudio muestra que los usuarios inicialmente toman transporte ilegal y posteriormente
toman transporte formal para llegar a un destino final, por lo que el uso se torna
cotidiano. Por esta razon, este transporte se convierte en rutas alimentadoras que
reducen el tiempo de desplazamiento y dan cobertura a la insuficiencia del transporte

formal.

Como se muestra en la Figura 1-1, los puntos de ilegalidad se registran en los sectores
préximos a la red troncal de Transmilenio y en sectores que no cuentan con accesibilidad
a transporte formal, es decir, existen sectores préximos a la red troncal que cuentan con

transporte formal y pese a ello los usuarios prefieren el transporte ilegal.
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Figura 1-1: Puntos de ilegalidad en Bogota, 2011

Convenciones

® puntos_tilegal
[Jrocaupap

Fuente: (Mercado, 2012, p. 53)

Las principales razones por las cuales las personas utilizan el bicitaxi son la accesibilidad
al transporte formal con un cuarenta y tres por ciento (43%) y el tiempo en el
desplazamiento para acceder al servicio formal con un cincuenta y cuatro por ciento
(54%), ya que estos pueden llegar a tardar quince (15) minutos o0 mas para acceder al

servicio formal.
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Tabla 1-2: Causas y uso de los cinco modos de transporte ilegal

Vehiculo de Vehiculo de
Vehiculo servicio Taxis servicio
particular publico prestando colectivo
Causas del uso Bicitaxi prestando especial servicio prestando
servicio prestando colectivo servicios no
colectivo servicio autorizados
publico urbano
Accesibilidad 43 43 51 38 66
Economia 19 19 13 17 2
Comodidad 23 23 28 20 9
Tiempo 54 54 60 57 26
Familiarizacion 2 2 0 6 0
Victimizacion 0 0 2 0 0
Otros 4 4 4 0 0
Segun el uso
Uso habitual 64 80 80 82 87
Uso esporadico 36 20 20 18 13

Fuente: (Secretaria Distrital de Movilidad, 2011, p. 20)

A nivel mundial, se han realizado diversos estudios sobre el transporte ilegal que lo
enmarcan como parte de la economia de las grandes ciudades del tercer mundo
(Cervero, 2000), en donde presentan el contraste entre lo formal relacionado con la clase
media alta y lo informal (ilegal) relacionado con la clase baja, con los sectores pobres. El
presente estudio comprende desde la percepcion del transporte ilegal en los sectores
socioecondémicos medio y alto a la cuantificacién de la demanda de transporte ilegal y la

competencia con el transporte formal.

1.4 Estado del Arte

Dentro de los estudios académicos realizados por Universidades de la ciudad de Bogota,
se recopilaron seis trabajos que se consideraron importantes en el tema, ya que abordan
la problemética del bicitaxismo. Se han realizado estudios que van desde el andlisis
juridico, hasta una propuesta de homologacion del vehiculo. Los estudios se enfocan
especialmente en el bicitaxismo por tratarse de la problematica de mayor antigliedad y la

gue mas se percibe en la ciudad.
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1.4.1 Proyectos de grado

Del Analisis Juridico y social del “Bici-Taxi” como servicio de transporte publico en el
Distrito de Bogota durante el 2009-2010 (Ramirez, 2010), se concluy6 que este servicio
resulta positivo y pertinente. Sefiala que es necesario por parte del legislativo
reglamentar los aspectos relacionados con la actividad laboral y el orden juridico para el

desarrollo de la actividad.

La Universidad Antonio Narifio realizo la actualizacion de la Norma Técnica Colombiana
5286 de 2011, Requisitos generales para triciclos destinados a la movilizacién de
personas (Sierra, 2011), generando un analisis de la norma vigente y una propuesta de

actualizacion.

De la Universidad de los Andes, se valoré el estudio Caracterizacion y evaluacion de los
beneficios de un servicio formal de bicitaxis en la ciudad de Bogota (Moncayo, 2013). En
este estudio, se concluy6é que, al realizar una caracterizacion de la demanda por un
servicio de transporte intermedio, el bicitaxismo tiene tres caminos: la eliminacion, la
sustitucién o la regulacion e integracion al sistema de transporte de la ciudad de Bogota.
Con respecto a la eliminacion, se daria como consecuencia de que se sustituya por un
servicio eficiente que podria ser taxi colectivo. Sin embargo, esta medida no es
ambientalmente favorable y el costo podria ser superior. Otra posibilidad es el uso de
alimentadores y buses colectivos, aunque se sefiala que para trayectos de dos kilbmetros
no se alcanza el cupo eficiente para ser cubierto por estos vehiculos, lo que ha generado
gue el bicitaxi sea una de las mejores opciones para los micro viajes de los habitantes de
la ciudad de Bogota. En la tercera opcién que es la regulacién, no se indica como viable
integrarse al Sistema Integrado de Transporte Publico SITP y se sugiere mas bien la

homologacion de los vehiculos para ofrecer un mejor servicio al usuario.

De la Universidad Nacional de Colombia, el estudio Viabilidad Técnica y Financiera de la
Utilizacion del Bicitaxi como medio de transporte publico en el marco del Sistema
Integrado de Transporte Publico en Bogota D.C (Mercado, 2012) concluyd que este
servicio necesita la instrumentacion juridica para posicionarse como un nuevo Servicio

publico de pasajeros complementario en la ciudad. Deben generarse estrategias con
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respecto a la prestacion del servicio a ofrecer y no limitarse a las caracteristicas del
vehiculo, garantizando la seguridad para los usuarios de manera que cumplan con la
Norma NTC 5286. De otra parte, al disponer de un servicio en donde el ciudadano pueda
evitar largas caminatas para acceder al transporte publico y ademéas genere percepcion
de seguridad, se reduciria la dependencia del vehiculo particular. Segun el estudio, los
recorridos son en promedio de 1.5 km de distancia y en tiempo de 5 a 10 minutos.

Otro estudio de la Universidad de Los Andes al respecto es Integracion del sistema BRT
con modos de transporte no motorizados “Bicitaxis” como sistema de alimentacion:
estudio de Caso: Portal Américas, Patio Bonito y Biblioteca Tintal (Pipicano, 2014). Este
trabajo concluye que es necesario definir un esquema operacional y empresarial, por el
impacto social. Ademas, se requiere la reglamentacién del empleo para beneficiar a los

usuarios y a los conductores.

De la Universidad Piloto de Colombia, se evalué el proyecto El bicitaxismo como opcion
de transporte en Bogota: Alternativas e implicaciones en el barrio el Tintal, Kennedy
(Socha, 2016). Este estudio plantea que pese a la informalidad, los usuarios prefieren
este servicio por economia, rapidez y accesibilidad. Ademas, se determindé que la
actividad informal es rentable, no maneja horarios, ni perfiles para los conductores, ni
requisitos para los operadores. El transporte formal tiene una mala imagen frente a los
usuarios por congestion, contaminacion y pérdida de tiempo, lo que hace que el

transporte informal sea mas atractivo.

1.4.2 Censo de poblacién gque trabaja en bicitaxis 2013

La Secretaria Distrital realiz6 el Censo de la poblacién que trabaja prestando el servicio
informal de transporte a la comunidad como “bicitaxista” y el inventario de cada uno de
los vehiculos que operan (bicitaxi) en la ciudad de Bogota D.C (Secretaria Distrital de
Movilidad, 2013). Esta actividad que fue encomendada en el afio 2013 al Observatorio de
Logistica, Movilidad y Transporte del Centro de Investigaciones para el Desarrollo (CID)

de la Universidad Nacional de Colombia.

El universo considerado fue de todos los bicitaxis que trabajan cotidianamente prestando

el servicio en veinte localidades, cubriendo las unidades de planeamiento zonal (UPZ) de
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la ciudad y utilizando como periodo censal el lunes 11 de febrero de 2013 al 24 de marzo
de 2013.

Las personas censadas que tienen como actividad econdmica el bicitaxismo eran 3.054,
de las cuales 1.570 (51.4%) corresponden a la localidad de Kennedy. La localidad de
Bosa tiene con el segundo lugar con el 21.3%, en tercer lugar la localidad de Suba con
11.1%, cuarto lugar con 4.5% la localidad de Usaquén y quinto lugar con 4.0% la
localidad de Engativa. De la poblacion censada, el 93.5 % eran hombres y el 6.5%
mujeres. Ademas, el 92.7 % de la poblacion se identifica como desplazados, el 5.0%

como reinsertados y el 2.2 % como habitante de la calle.

El documento expresa que 2.505 (82%) bicitaxistas reportaron que el vehiculo (bicitaxi)
pertenece a una asociacion o agremiacion. Existen 15 asociaciones o agremiaciones de
mas de 45 afiliados a las que los censados sefialan pertenecer. Cuatro de esas

asociaciones tienen mas de 90 afiliados.

El porcentaje de bicitaxis de traccién humana era del 97,1%, 2.7% de motor a gasolina y
0.2% de motor eléctrico. Segun la capacidad de pasajeros, el 94.9% tiene capacidad
para dos personas, el 4.1% para tres personas, el 0.7% para 4 personas y el 0.1% para 1
persona. Las vias predominantemente utilizadas por los bicitaxistas son en primer y

segundo lugar las vias secundarias (82,6%) y las ciclo rutas (53,9%).

1.4.3 Viabilidad de la prestacion servicio publico de pasajeros en

motocarros y triciclos

El Ministerio de Transporte realiz6 un estudio con el objeto de “determinar la viabilidad
técnica y legal para la prestacion del servicio publico de pasajeros mediante el uso de
motocarros Y triciclos con estudio de caso” (Ministerio de transporte, 2017). Dentro de las
causas, evidencias y consecuencias del Bicitaxismo en Bogot4, se ratifican el subempleo,
la demanda insatisfecha de transporte publico, la informalidad, la congestién, cuyas
consecuencias son la prestacion de un servicio de transporte en condiciones de riesgo
para el pasajero, la alta potencialidad de accidentalidad para los usuarios del espacio
publico, la invasiéon de zonas peatonales y ciclovias y el incumplimiento de la normas.

Este estudio es la base que se utilizd6 para generar la propuesta de reglamentacion,
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documento publicado en junio de 2017 y finalmente reglamentado en agosto de 2018

(Ministerio de transporte, 2017).

1.4.4 Prefactibilidad transporte en modos no motorizados

La Secretaria Distrital de Movilidad en el afio 2015 present6 el resultado del Estudio de
prefactibilidad, técnica, operacional, financiera y juridica del servicio de transporte de
pasajeros en medios no motorizados tricimoviles. Se evaluaron aspectos territoriales
como uso del suelo, densidad territorial y equipamientos. En el aspecto econémico, se
valoré el estrato y en el aspecto del trasporte la cobertura del SITP, para ello se tuvo en
cuenta el inventario y diagnéstico realizado por la Secretaria distrital de Movilidad en el
ano 2011, la encuesta de movilidad del afio 2011, la estructura de rutas del SITP e

informacion cartografica de la ciudad.

En el diagnoéstico, se encontr6 que los puntos donde se concentra la operacion del
servicio de bicitaxi se corresponden con los portales de Transmilenio, como el caso del
Norte, Calle 80, Suba, Américas y Sur y las estaciones Patio Bonito, Biblioteca Tintal,
Banderas, Marsella, Mundo Aventura, Sevillana, Venecia, Calle 127, Calle 142, Calle
146, Mazurén, Cardio Infantil y Toberin. Se ofrece el servicio en puntos de concentracion
de usuarios del sistema de transporte publico SITP, a las rutas alimentadoras y/o
troncales, para el caso los buses BRT, mostrandolo como un “servicio de seudo —

alimentacion”.



2.Metodologia aplicada

Este capitulo contiene la metodologia utilizada para el desarrollo del estudio de caso.
Para el proceso de investigacion, se empleé un enfoque mixto tanto cuantitativo como
cualitativo (Hernandez Sampieri, et al., 2014), vinculando variables para el andlisis, con
un muestreo no probabilistico que permite describir el comportamiento del area objeto de

estudio y un muestreo por cuotas.

Se recolecto la informacion en franjas donde se presenta el mayor nimero de usuarios
del sistema de transporte masivo. Lo anterior teniendo presente la limitacién de recursos
para el trabajo de campo. La informacién primaria tiene un analisis cuantitativo que
genera un andlisis detallado del area de estudio. El desarrollo de este trabajo consta de
cuatro etapas que se describen en detalle a continuacion.

2.1 Etapa 1. Diagnostico del area de estudio

Las actividades que se analizaron en el diagnéstico corresponden a informacion
secundaria que permite conocer aspectos fisicos, sociales, administrativos, econémicos,
legales, de infraestructura, entre otros. Se realiz6 una valoracién de los siguientes
aspectos:
e Marco de referencia. Conformado por el marco conceptual, marco legal, marco
contextual y estado del arte.
¢ Solicitud de informacion a entidades del estado (Derecho de peticién, Articulo 23
de la Constitucion Politica y Ley 1755 de 2015).
e Eleccién de la estacion para el estudio de caso, que incluye la condicion
geopolitica y econémica del sector.
e Localizacion del area.

e Jerarquizacion vial.
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e Aspectos fisicos del sector.
e Oferta de transporte formal.
e Verificacion de informacién del sector en la encuesta de movilidad.

e Andlisis de la estacion BRT Mazurén.

2.2 Etapa 2. Recoleccion de informacion primaria

Para la realizacion del proyecto, ademas de la informacién secundaria recolectada en la
Etapa 1, es necesario obtener informacién primaria del sector, que permita conocer la
condicién actual. A continuacion, se indicaran las herramientas y métodos utilizados para

tener la mayor eficacia en la captura de informacion.

2.2.1 Seleccion Grupo Focal

Una vez seleccionada la estacion para el estudio de caso y conociendo el area de
estudio, se procedi6 a seleccionar un grupo focal al que se le pudieran realizar con mayor
proximidad las actividades de campo. Se acudié a agencias inmobiliarias del sector
Mazurén, ubicadas en el Centro Comercial Mazurén, de amplia trayectoria y
reconocimiento en el sector. Se contacto la administracion del centro comercial Mazurén
con el fin de obtener permiso para la ubicacién de equipos y personal vinculado al trabajo

de campo dentro de sus instalaciones.

Se contacté a administradores de conjuntos residenciales del sector para facilitar la
recoleccién de informaciéon. Como resultado, se seleccionaron los conjuntos residenciales

Acacia Real | y Il (estrato 4), Balcones del Carmel (estrato 4) y Conjunto Faro (estrato 5).

2.2.2 Selecci6on tamano muestral

Para determinar el tamano muestral, se determind la proyeccién de poblacion del sector,
la demanda del transporte, frecuencia de viajes y el nimero de usuarios. El tamafo
muestral determina la cantidad de encuestas de preferencias reveladas y declaradas

necesarias para aplicar dentro del marco del estudio (Ortuzar, 2015)
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Para conocer la demanda de transporte formal e ilegal en el acceso a la estacion BRT
Mazurén, se utilizd informaciéon suministrada por Transmilenio S.A como operador del
Sistema. De la serie de datos analizada, se seleccion6 el mes de febrero del afio 2017, el
mes de maximo ingreso al sistema y el dia de maximo ingreso. Como se muestra en la
Tabla 2-1, se ha tomado el numero de ingresos del dia jueves 2 de febrero de 2017 con

13.801 validaciones.

Tabla 2-1: Validaciones mes de febrero estacion BRT Mazurén

Jueves 02-feb-17 13.801
Viernes 03-feb-17 12.095
Sabado 04-feb-17 6.854
Domingo 05-feb-17 2.250
Lunes 06-feb-17 11.707
Martes 07-feb-17 11.994
Miércoles 08-feb-17 12.157
Jueves 09-feb-17 12.201
Viernes 10-feb-17 12.323
Sébado 11-feb-17 6.902
Domingo 12-feb-17 2.196
Lunes 13-feb-17 11.829
Martes 14-feb-17 12.119
FEBRERO | Miércoles 15-feb-17 12.038
Jueves 16-feb-17 12.343
Viernes 17-feb-17 12.180
Sabado 18-feb-17 6.924
Domingo 19-feb-17 2.354
Lunes 20-feb-17 11.480
Martes 21-feb-17 11.895
Miércoles 22-feb-17 12.129
Jueves 23-feb-17 11.642
Viernes 24-feb-17 11.817
Sabado 25-feb-17 6.705
Domingo 26-feb-17 2.205
Lunes 27-feb-17 12.206
Martes 28-feb-17 12.158

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion proveida por Transmilenio S.A
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Para el calculo, se tendra en cuenta la ecuacion 1 (Ortuzar, 2015) para encuestas tipo
Origen/Destino, como se observa en la Tabla 2-2. Se realizaron tres aproximaciones: la
primera con la proyeccion estimada de residentes del sector al afio 2018, la segunda con
las validaciones de ingresos a Transmilenio del afio 2017 del dia de maximos ingresos
(mes de mayor ingreso) y la tercera con informacion primaria, tomando el aforo de
usuarios de transporte ilegal que ingresan al sistema. Estos tres valores se analizaron
para elegir un valor que permita realizar con mayor acierto el trabajo en el sector. El
resultado sefiala 383, 374 y 324, respectivamente, por lo que se decidié aplicar 400
encuestas para todos los casos expuestos, con el fin de reducir el error que se pueda
presentar por falta de informaciéon o mala opcién de datos. El resultado permite realizar
inferencias poblacionales con estimacion representativa y econdmicamente realizable en

el marco del proyecto de grado.

(1)
p*(1—p)
GG

Fuente: (Ortazar, 2015, Pag. 97)

Donde N el tamafio de la poblacion, Z es la variable normal estandar para el nivel de
confianza requerido, p es la proporcion de viajes con un destino determinado, e es el

nivel de error y n es el numero de personas a encuestar.

Tabla 2-2: Célculo del tamafio muestral

Validaciones Aforos
Variables | Poblacion sector | Transmilenio S. A. Febrero 2018
N 94.019 13.801 2.066
p 0,5 0,5 0,5
e 0,05 0,05 0,05
Y4 1,96 1,96 1,96
n 383 374 324

Fuente: Elaboracién propia aplicando ecuacién de calculo del tamafio muestral
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Para la encuesta inicial, se realizaran encuestas por franja horaria como se muestra
en la Tabla 2-3, determinando un valor segun el numero de personas que acceden al

sistema en el periodo a evaluar.

Tabla 2-3: Numero de encuestas por franja horaria

Rango NUmero de

encuestas
5:00 - 8:00 100
8:00 - 11:00 60
11:00 - 14:00 52
14:00 - 17:00 56
17:00 - 20:00 96
20:00 - 23:00 32
Total 400

Fuente: Elaboracién propia, utilizando informacion proporcionada por Transmilenio
S.A

2.2.3 Encuestas de movilidad de preferencias reveladas vy

declaradas

Se aplicaron encuestas de movilidad como una herramienta de tipo observacional para
recaudar datos. Para determinar el comportamiento de los usuarios en la movilidad
cotidiana de corta distancia, se empled la encuesta de preferencia revelada (EPR) a
través de una muestra representativa. Las preferencias reveladas permiten observar el
comportamiento real de las personas, conocer la forma como eligen, para predecir la
justificaciéon, motivo o discernimiento el uso del transporte ilegal en los viajes. Esto
requirié estar en el sitio y observar por medio de una muestra selectiva y estratificada lo

gue sucede.

A través de encuesta de preferencias declaradas (EPD), se plantearon propuestas
hipotéticas de modos de transporte (OrtGzar, 2015), para determinar las preferencias y el
comportamiento de los usuarios frente a cambios hipotéticos no existentes, frente a
variaciones de tarifas, tiempos de viaje, tiempos de espera, entre otros, o frente a la

posibilidad de utilizar transportes alternativos autbnomos.
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Los transportes ilegales que en la actualidad resultaron de preferencia de los usuarios, se
analizaron y valoraron frente a una eventual formalizacién en el largo plazo (3 afios). De
ellos, se eligié el transporte ilegal que puede ser formalizado por estar dentro de la
politica publica de crecimiento verde y dentro de las metas del pais hacia el afio 2030.

El bicitaxi resulté ser de mayor preferencia por los usuarios del sector, como se muestra
en el capitulo 4, Gréfica 4-16, tomandolo para el estudio hipotéticamente como un
servicio formalizado, para compararlo con una opcién de transporte formal en este caso

el servicio de bus complementario al SITP (bus color naranja).

Las etapas en el disefio del experimento de preferencias declaradas involucran la
identificacion del ambito de eleccion (Kocur et al., 1982), los factores a considerar y el
rango de variacién (grupo focal, cliente, otro). Se debe tener una version inicial de la
encuesta a considerar, un primer borrador del cuestionario, el cual se fue ajustando y
redisefiando con las pruebas que se realizaban con el grupo focal hasta obtener la
version final. Se realiza una encuesta piloto que es reevaluada, se hace un simulacro

para la recuperacion de parametros y de esta manera se obtiene el disefio definitivo.

Es importante mencionar que, de la experiencia obtenida, una encuesta de preferencia
revelada en sector socioecondmico medio alto, debe tener entre 6 y 15 preguntas para
gue no genere agotamiento en la persona que la responde y el tiempo para responderla

debe ser inferior a cinco minutos.

2.2.4 Eleccion de herramientas tecnoldgicas

De los recorridos de campo, valoraciones preliminares del sector y la condicién
socioecondmica, se decidi6 realizar los aforos peatonales y vehiculares utilizando
camaras de video de propiedad de la empresa privada Transport Systems. La camara de
grabacién, unidad de procesamiento y poste de fijacién, permitieron el almacenamiento

continuo de mas de 26 horas de video (Transport Systems, 2018)

El personal técnico que manejo e instaloé las camaras y el personal que se vinculd para
realizar las encuestas de preferencias reveladas, utilizando tablets, se contraté por medio

de una empresa legalmente constituida para garantizar seguridad social y la cobertura de
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riesgos laborales. El personal se capacité en las actividades a realizar y se realizé un

proceso de pruebas piloto previo a la aplicacion definitiva de cada jornada.

Las encuestas se realizaron con tablets Lenovo con un sistema operativo Android 5.0.1,
capaz de soportar el software Hand Survey, que es una aplicacion desarrollada por
Transport Systems. El sistema de encuestas es intuitivo, lo que permite la recoleccion,
verificaciéon y procesamiento. Se utilizaron cinco tablets durante cada jornada de trabajo.
El software tiene un disefio que permite establecer preguntas y a su vez escoger los
formatos adecuados para mejorar la efectividad en la toma de la informacion. Ademas,
esta disefado para funcionar en dispositivos con sistema operativo Android 3 o superior,
cuenta con certificado de registro de soporte l6gico del Ministerio del Interior, Direcciéon

Nacional de Derechos de Autor.

Figura 2-1: Interfaz de la aplicacion Hand Survey
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Fuente: (Transport Systems, 2018)
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2.2.5 Trabajo de campo

Para las actividades de trabajo de campo, se analiz6 el comportamiento de los ingresos
al sistema de transporte, asi como series de datos de la empresa Transmilenio S.A,
seleccionando las fechas y dias de acuerdo con la caracterizacion de mayor oferta al
sistema. Se valoré la fecha y programacion de actividades, de manera que las de mayor
importancia no se ubicaran en periodos atipicos como el mes de diciembre, enero y junio,

o fechas como semana santa y puentes festivos o periodos de vacaciones académicas.

Para estas actividades, se tramitd un permiso ante la subgerencia de comunicaciones y
atencion al usuario de Transmilenio S.A. Durante cada jornada, los aforadores y
encuestadores capacitados para la realizacion de las actividades, tenian un documento
firmado por el director del trabajo final de maestria, que sefialaba el objetivo y alcance del
trabajo de campo, expresando que el Unico propésito de la actividad en la toma de
informacion era la realizacién de una actividad académica para la Universidad Nacional

de Colombia. Se realizaron las siguientes actividades:

o Aforo peatonal
e Aforo vehicular

e Aforo de transporte ilegal

Se seleccioné el dia 13 de febrero del afio 2018 para la realizacién de una primera
jornada de encuestas de preferencias reveladas, aplicadas para conocer en la
estacion Mazurén el porcentaje de usuarios de los estratos 4 y 5. El aforo peatonal se
realizé también el dia 13 de febrero de 2018, durante 16 horas de grabacion para
conocer el numero de ingresos durante el periodo de las encuestas y tener una
referencia propia poblacional. Se plane6 que coincidiera con el tiempo de la

realizacion de la primera encuesta de preferencias reveladas.

Durante los dias 20 y 21 de febrero de afio 2018 se realizaron aforos vehiculares
utilizando camaras de video durante 16 horas de grabacién. Se hicieron aforos de
transporte ilegal durante los dias 20 y 21 de febrero de 2018 utilizando planillas de
recoleccion de informacion. Se disefiaron encuestas de preferencias reveladas para

determinar la preferencia de los usuarios en el uso del transporte ilegal, actividad de
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campo que se realiz6 durante los dias 22, 23 y 25 de mayo de 2018. Durante el mes

de julio del afio 2018 se realizaron las encuestas de preferencias declaradas,

utilizando encuesta virtual y una encuesta fisica que se aplicé directamente en el sitio

a residentes del sector, usuarios del transporte ilegal.

El dia jueves 11 de octubre de 2018, con el propdsito de comparar las preferencias

hipotéticas de cambio modal de los estratos medio y alto, respecto a los estratos

bajos, se aplicé la segunda parte de la encuesta de preferencias declaradas, a una

prueba piloto en la estacibn BRT Tintal para comparar el comportamiento en las

hipétesis de cambio modal.

2.3 Etapa 3. Caracterizacion de la demanda de transporte

ilegal

Para la caracterizacién de la demanda de transporte ilegal, que lleva a determinar las

preferencias en el uso del mismo, se realizaron las siguientes actividades:

Encuesta de preferencia revelada No.1. Maximo 6 preguntas

Estructuraciéon de encuestas de preferencias reveladas

Capacitaciéon a encuestadores y contratacion del personal

Prueba piloto de la encuesta

Aplicacién de la encuesta de preferencia revelada, se realizaron 1.373
Determinaciéon del porcentaje de usuarios que prefieren transporte ilegal en

condicién socioecondmica media alta

- Encuesta de preferencia Revelada No.2. Maximo 15 preguntas

Una vez se tiene la informacion del porcentaje de usuarios de transporte ilegal en
el sector, con una segunda encuesta de preferencia revelada estructurada
especificamente para la poblacion objetivo, se plantean preguntas para
determinar la preferencia en el uso de transporte ilegal en el sector. Se realizaron
945.

Se realiza andlisis y procesamiento de informacion.
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2.4 Etapa 4. Evaluacion de opciones de cambio modal

Con los resultados obtenidos de preferencias reveladas de la encuesta No. 2, se
estructura una encuesta de preferencia declaradas, en donde se plantean a los
residentes del sector posibilidades de transporte alternativo y se presentan dos opciones
de transporte, una ilegal asumiendo hipotéticamente que se encuentra formalizado el
transporte en bicitaxi y una formal. Esto permite comparar las preferencias frente a las
opciones hipotéticas de cambio modal para reducir la ilegalidad. Se sitda el transporte
ilegal de mayor demanda para analizar la competencia que puede darse respecto al
transporte formal, y valorar la opciéon de cambio.

2.4.1 Encuestas de preferencias declaradas

e Estructuracion de las preguntas relacionadas con modos alternativos de
transporte para el sector

e Eleccién de los dos modos de transporte a comparar. Se selecciona el modo
ilegal de mayor uso. En este caso, se selecciond el bicitaxi que presenta mayor
demanda y compite con el modo formal del Sistema Integrado de Transporte
Publico

e Disefio de ortogonalidad de la encuesta para los dos modos de transporte a
comparar

e Atributos y niveles para la estructuracion de las dos alternativas hipotéticas

¢ Disefio de la encuesta para modo de aplicacion virtual

e Disefio de la encuesta para modo de aplicacion fisico

e Envio de encuestas al grupo focal por medio virtual. Respondieron 33.

e Aplicacion de encuestas a residentes de Mazurén sector occidental, se realizaron
400.

2.4.2 Modelo de eleccidon discreta

Para este trabajo final de maestria se trabajé con modelos desagregados (Ortltzar, 2015)
gue consideran decisiones individuales y tratan a cada individuo en particular. Para el

caso, se usan principios de la teoria de la utilidad aleatoria, teniendo en cuenta que las
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personas eligen entre alternativas discretas, es decir, que pueden ser numerables, en
donde libremente elijen el destino, el modo y la ruta de su viaje. Esto permite determinar

cdmo eligen las personas entre alternativas de transporte formal e ilegal.

Los supuestos de la teoria aleatoria son: 1) Los individuos son racionales y poseen
informacion perfecta, 2) Los individuos poseen un conjunto de alternativas disponibles, 3)
Cada alternativa tienen asociada una cierta utilidad, 4. El individuo elije aquella
alternativa que le reporta mayor utilidad.

Teniendo presente que el modelador es un observador del sistema y solo puede observar
parte de lo que considera el individuo, se plantea la utilidad del individuo como se

muestra en la ecuacion 2.
2
Fuente: (Ortazar, 2015, p. 199)

Donde Ujq es la utilidad impuesta por el individuo, Vi, es el modelador que se entiende
como la utilidad representativa o sistemética, y € supone el conjunto de errores que se

asumen en los supuestos.

La ecuacion para estimar la utilidad en este caso es la siguiente:

Ui = Ascl + Bc » COSTO1 + Bd « TVIAJE1 + Be « TESPERA1 (3)

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Orttzar, 2015, p. 199)

2.4.3 Software BIOGEME

BIOGEME (Bierlaire, 2018) es un software disefiado para calcular los parametros de la
estimacion de méaxima verosimilitud, principalmente en modelos de eleccion discreta. En
el campo de movilidad, se pueden encontrar multiples trabajos para la determinacion de
la demanda, entre ellos, Modelacion de la eleccion de modo y hora de salida ante pico y
placa combinado con peaje urbano (Alvarez, 2009), Modelacién de la eleccion del

motocarro como medio de transporte publico en zonas rurales, aplicacion al Municipio de



34 Analisis de preferencias que motivan a los usuarios de nivel socioeconémico medio alto a emplear
modos de transporte ilegal para acceder al sistema integrado de transporte, estudio de caso estacion
BRT Mazurén, sector noroccidental Bogota D.C.

Girardota (Saldarriaga, 2011), Estrategias para integrar la bicicleta con la primera linea
del metro de Bogoté. Caso estudio localidad de Kennedy (Rios, 2015), entre otros.

En el presente estudio, se utilizard el software en su version 2.6. Para el uso de la
aplicacion se hace necesario preparar un conjunto de datos obtenidos por medio de la
aplicacion de las encuestas de preferencias declaradas. De las preferencias expresadas
por los encuestados frente a las dos alternativas hipotéticas de transporte y la preferencia
entre ocho opciones, se realizd el procesamiento de informacién en el software y se

determina la funcion de utilidad para los modos de transporte analizados.

2.4.4 Calculo de probabilidad de uso

Teniendo la funcién de utilidad para los dos modos de transporte comparados, se
calculan las probabilidades de eleccién empleando la siguiente ecuacion en la que el
factor de escala se asume como 1, debido a las infinitas combinaciones que se hacen
con la utilidad del modo, que arrojan el mismo resultado, lo que hace imposible su

determinacion para esta practica.

(4)
exp(AViq)

P, =
1 ZjeA(q) exp (Aviq)

Fuente: (Ortazar, 2015, p.207)

Donde Py, es la probabilidad de uso; A el factor de escala; y Vi, es la utilidad del

modo.

2.4.5 Propuestas de transporte para el sector en condicion
socioeconOmica medio y alta
v Andlisis de resultados de transportes alternativos estacion BRT Mazurén

v Andlisis de resultados de transportes comparados estacion BRT Mazurén

v Determinacion de funcién de utilidad utilizando el software Biogeme 2.6
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Determinacién de probabilidad de eleccién y probabilidad de uso

Propuestas de transporte alternativo para el sector, resultado del analisis técnico,
gue permitan reducir el transporte ilegal en el sector.

Propuestas de transporte colectivo formal que permitan reducir la ilegalidad en el

sector objeto de estudio

2.4.6 Preferencia en el uso del transporte ilegal segun condicién

socioecondmica

v

\

Para este ejercicio académico, los resultados de preferencia en el uso del
transporte ilegal en condicién socioecon6mica media alta, se comparan con
informacion secundaria de estudios realizados sobre transporte ilegal en la ciudad
de Bogota D.C, para valorar si existen diferencias o si las razones para el uso del
transporte ilegal son las mismas.

Se aplicaron 125 encuestas como prueba piloto a usuarios de la estacion BRT
Tintal, ubicada en un sector en condicién socioeconémicamente baja (estratos 1y
2) y que hizo parte de estudios realizados previamente, para conocer el
comportamiento de los usuarios frente a las opciones hipotéticas planteadas en
los estratos medio alto.

Andlisis de resultados de transportes comparados en la estacion BRT Tintal
Determinacién de funcion de utilidad utilizando el software Biogeme 2.6
Determinaciéon de probabilidad de eleccion y probabilidad de uso estaciéon BRT
Tintal



3.Diagnodstico del Area de Estudio

Una vez identificado el problema, se analizaron los aspectos que motivan la seleccion de
la estaciébn para la realizacion del estudio de caso como la descripcion fisica,
geoadministrativa, econémica y la delimitacion del sector, las proyecciones de poblacién,
la demanda de transporte en el sector, tanto publica como ilegal. Para esto, se us6

informacion secundaria de fuentes institucionales y la informacién primaria recolectada.

3.1 Seleccidn de la estacion para el estudio de caso

En el afio 2000, inicia el funcionamiento del sistema de transporte masivo de Bogota en
buses tipo BRT, basado en el sistema de transporte de la Ciudad de Curitiba, Brasil. El
sistema es operado a través de la empresa de transporte Transmilenio S.A, a quien se
asignaron funciones como gestor del Sistema de Transporte Publico para Bogota
(Transmilenio S.A, 2013).

Una de las primeras fases construidas fue la troncal Autopista Norte, que generé para la
época de implementaciéon un mejoramiento en la movilidad hacia el norte de la ciudad, lo
gue a su vez motivo la inversion privada para la construccion de nueva infraestructura de
vivienda y de centros comerciales. Por medio de procesos de cobro de contribucion de
valorizacién por beneficio local (Acuerdo 180, 2005), se han construido obras de interés
publico orientadas a optimizar el sistema de movilidad y de espacio publico, que han

permitido ampliar la cobertura del servicio del sistema de transporte masivo.

En el caso mencionado de la Troncal de la Autopista Norte, las estaciones que se ubican

en la Localidad de Suba (Figura 3.1 y 3.2), sector noroccidental de la Autopista Norte
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desde la calle 106 hasta la estacion Toberin, han presentado procesos de renovacion

urbana y de consolidacion por medio de construccién de nuevas edificaciones.

Para la seleccién de la estacién del estudio de caso, se analizaron tres aspectos. En
primer lugar, se valor6 por medio de imagenes de Bogotd a lo largo del tiempo la
transformacion de la morfologia del sector tanto en plano vertical como en el plano
horizontal. En segundo lugar, se valoré el impacto de la densidad en el uso del suelo en
el sector, usando informacién secundaria (Bocarejo, et al., 2013). Finalmente, en tercer
lugar se analizd la nueva estratificacion de Bogota del julio 28 de 2017 (Decreto 394,
2017).

Se dio mayor relevancia al sector que tuviera mayor consolidacion del territorio desde la
entrada en operacion del sistema de transporte masivo de Bogota, especialmente
destinado a area residencial en condicién socioeconémica media alta que corresponde a

los estratos 4 y 5.

Figura 3-1: Localidades de Bogota D.C.

" Fontihon .

Fuente: (Universidad Distrital, 2018)


https://www1.udistrital.edu.co/universidad/colombia/bogota/localidades/
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Figura 3-2: Estaciones del Sistema BRT Zona B
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Fuente: Fragmento Zona B del Mapa General Sistema (Transmilenio S.A., 2018)

El sector de las estaciones Calle 146, Mazuren, Cardio Infantil y Toberin ha presentado
los mayores procesos de consolidacion con la construccion de la troncal del sistema de
transporte masivo hacia el norte, Ademas, ha tenido un cambio en la morfologia en la
parte occidental con ocasiéon de la prolongacion de la Avenida Boyacé y hacia la parte
norte con la construccion de la Avenida la Sirena en la calle 153 que conecta oriente con
occidente y mejora la red vial hacia norte y sur de la ciudad. Esto explica el aumento de

edificaciones nuevas en sectores proximos a la estacién Mazurén.

Empresas constructoras como Amarilo, Constructora Bolivar, Cusezar, MAZ, entre otras
han construido y contindan construyendo edificios de 12 a 15 pisos para vivienda.
Algunas de estas son Balcones del Carmel, Prodesa, Reserva de Mazurén, Centro
Empresarial MAZ, Picabia, Tuset, Proyecto Alejandria que estara constituida por ocho (8)
conjuntos de apartamentos como son Azimut, Corinto, Faro, Mediterraneo, Nilo, Portus,
Tenerife y Vintage. Esta poblacion generara nuevas necesidades de desplazamiento
hacia la estacion Mazurén. Desde el punto de vista de valorizacién, como ya se indico
antes, este sector ha tenido inversion en infraestructura por parte del distrito, lo que ha
generado un auge en el crecimiento de la renta del sector y por lo tanto es un polo

generador de nuevos viajes.
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Figura 3-3: Proceso de consolidacién del Sector Noroccidental de la Autopista Norte.
a)2002, b) 2010, c) 2013 y d) 2016.

Fuente: Google Earth

Otro aspecto valorado hace referencia a la relacion entre el transporte y el uso del suelo,
en donde se encontrd que la introduccién de nuevos corredores de transporte induce a
una respuesta del mercado inmobiliario. Las mejoras en los tiempos de viaje con la
entrada en funcionamiento del Sistema de Transporte por medio de los buses BRT han

presentado una densificacion en los sitios préximos a las estaciones sobre la red troncal,
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aunque en el caso de Bogota, el sistema no fue concebido, ni desarrollado como parte
del uso de la tierra, ni dentro de un plan integrado de transporte.

La densidad general en Bogota aument6 un 8% en el periodo del afio 2001 al 2008, lo
gue significa un aumento de 1400 hab./km2. La anterior informacion fue tomada del
inventario de estadisticas disponibles del Departamento Nacional de Estadistica - DANE,
gue incluye el area construida mensualmente e informacién de nuevas edificaciones
realizadas. Del andlisis de mapas de calor y el software ArcGIS para valores asociados a
cada UPZ, se encontrd que las areas atendidas por Transmilenio aumentaron a 1700
hab./km2, con mayor representacion en el noroccidente de la ciudad. El 75% de las areas
nuevas construidas fue destinado al uso residencial, como se muestra en la Figura 3-4,
donde el color mas oscuro muestra la mayor densidad de poblacién en el sector proximo

a la estacion Mazurén.

Figura 3-4: Cambios en el area construida de viviendas: distribucién espacial y andlisis
de puntos calientes
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Fuente: (Bocarejo, et al., 2013, p. 83)
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3.1.1 Diagnostico del transporte ilegal en Mazurén afio 2011

Del Inventario y Diagnostico de ilegalidad en el transporte publico de pasajeros en
Bogotad D.C (Secretaria Distrital de Movilidad, 2011), el sector proximo a la estacion
Mazurén presentaba ocho (8) focos de transporte ilegal, en cuatro modos de transporte.
En tres puntos de transporte ilegal tenia presencia vehiculos particulares prestando
servicio de transporte publico, uno de bicitaxis, dos de vehiculos de servicio publico
especial prestando servicio publico urbano y dos de taxis prestando servicio de
transporte colectivo. Estos puntos estan localizados en el sector occidental de la estacion
y con la funcién principal de servir de alimentador a los buses BRT.

Para ese momento, el nimero de vehiculos operando en el sector eran siete (7) bicitaxis,
cuarenta y cinco (45) vehiculos particulares prestando servicio publico, seis (6) vehiculos
de servicio publico especial y veinticinco (25) taxis prestando servicio de transporte

colectivo.

Respecto a las caracteristicas de la operacion, solamente un foco cuenta con despacho
de vehiculos, los demas no tienen distintivos, ni comunicacion, ni representacion y en la
definicion de rutas, de las ocho rutas solamente cinco estan definidas. En el recaudo, la
forma de pago era directa, el cobro individual, y el rango de la tarifa entre 1.000 y 1.500
pesos. Ademas, funcionaba de lunes a sabado y operaba durante todo el dia, aunque

cabe aclarar que el estudio no sefala a qué se refiere con el horario “todo el dia”.

De la informacién del sector, el diagnéstico sefiala como causas del uso del servicio, en
primer lugar, la accesibilidad; en segundo lugar, el tiempo; en tercer lugar, la economia;
en cuarto lugar, la comodidad; y en quinto lugar, la familiarizacion. De la frecuencia de
uso del servicio, en promedio de las ocho rutas analizadas, el 65% era habitual y el 36%
esporadico. La percepcion de los usuarios respecto a la calidad del transporte ilegal fue
de bueno en un 94% y regular en un 5%; en cuanto a seguridad, el 99 % de los usuarios
encuestados sefialé que lo consideraba seguro y el 1% inseguro. Finalmente, a la
pregunta de si el usuario era consiente de utilizar un servicio ilegal, el 70% respondié no

y el 30% respondi6 que si.

En este sector, quienes utilizan el transporte ilegal posteriormente toman el transporte
formal de larga distancia, lo que lo convierte en un sistema de alimentacion de uso

habitual o cotidiano. Un aspecto que mencionan los usuarios es que el transporte formal
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tiene recorridos muy largos y los tiempos de espera son superiores a 10 o 15 minutos. De
otra parte, el transporte formal presenta sobrecupo y la tarifa resulta mas econdmica que
la del transporte formal. Por modo de transporte, los usuarios al dia eran 53 para bicitaxi,
1.257 para vehiculo particular, 411 para vehiculo de servicio especial y 754 para taxi, con
un total de 2.475 usuarios de transporte ilegal en este sector.

3.1.2 Estudio de prefactibilidad de transporte de pasajeros en

medio no motorizado afio 2015

Del estudio de prefactibilidad técnica, operacional, financiera y juridica del servicio de
transporte de pasajeros en medios no motorizados “triciméviles”, que se menciona en el
capitulo 1, se encontré que en la localidad de Suba las principales zonas de operacion
son Prado Veraniego, Mazurén, Cantalejo — San Cipriano, Subazar- Sauces, La Campifia
y Portal Suba. Mazurén comprende los barrios y/o conjuntos residenciales ubicados

dentro del corredor de la calle 152 entre la Autopista Norte hasta la Carrera 58.

Con respecto a la oferta en el sector Mazurén, el estudio encontré que contaba con tres
rutas del SITP (C37, C97 y P50), una ruta de servicio complementario (19-11) y rutas de
bicitaxismo. En el caso del bicitaxi, tienen como punto de partida la Calle 152 con
Autopista Norte, realizando un recorrido por la calle 150 hasta la carrera 58, por un sector
habitacional en donde el punto de interés es la estacion del sistema BRT en Mazurén,
zona de recreacion y comercio local. La distancia recorrida es de 1.400 m, el tiempo de
viaje va de 15 a 25 minutos, por una tarifa de mil pesos ($1.000) y el tipo de ruta es

permanente

En el andlisis de la demanda de la zona, se encontr6 que el niumero de personas
estimadas que utilizan este tipo de vehiculos es 1.384, en 1.125 recorridos de bicitaxis

con un factor de ocupaciéon de 1.23 usuarios por unidad.

El consolidado de la informacion registra en la hora pico de la mafiana 200 pasajeros en
167 despachos para un factor de ocupacioén de 1,20 y en la hora pico de la tarde 181
pasajeros con 110 despachos para un factor de ocupacion de 1,41. En la hora de
méxima demanda, se obtuvo una longitud de viaje de 1.4 km, en un tiempo total de 20

minutos, para 200 pasajeros.
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Gréfica 3-1: Distribucion horaria de pasajeros de bicitaxi en zona Mazurén, localidad de
Suba
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Fuente: (Secretaria de movilidad, 2015, p. 136)

3.2 Localizacion del area de estudio

El area seleccionada para el estudio de caso corresponde al sector noroccidental de la
estacion BRT Mazurén, ubicada en la localidad de Suba de Bogota D.C. Esta localidad
esta distribuida parcialmente en tres unidades de planeamiento zonal que incluyen
Britalia, Casa Blanca, Suba y El prado. En la Tabla 3-1 se describen en sintesis las

caracteristicas principales de cada una de estas.

El area de estudio comprende las ZAT 46, 48, 50, 64, 65, 66 y 838, en un area total de
388,1 hectéareas. Por el norte, tiene como limite la parte perimetral de la ZAT 46, 48 y 50;
al oriente limita con la Autopista Norte; hacia el sur esta el limite perimetral de las ZAT
64, 66 y 838; y al occidente limita con la Avenida Boyaca, como se muestra en la Figura
3-5.
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Figura 3-5: Delimitacién zona de estudio sector noroccidental estacion BRT Mazurén

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion geografica del IDECA (2017)
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Tabla 3-1: Distribucion de areas por UPZy ZAT

upz

ZAT

Area Ha
(dentro de la
zonade
estudio)

Observacion

EL PRADO

64

32.2

Se encuentra consolidada. Se caracteriza por
edificaciones principalmente de 5 a 6 pisos, uso
dotacional (iglesia) y comercial de bajo impacto.

65

24.3

Presencia del centro comercial Mazurén y de
conjuntos residenciales de mas de 20 afios de
antigiedad de 5 a 6 pisos.

66

61.3

Diversidad de alturas de reciente desarrollo, en
promedio 10 afios, con alturas variables entre los
5y 16 pisos.

TOTAL

117,7

BRITALIA

46

94.4

El desarrollo constructivo es reciente, en
promedio cinco afos. Est4 caracterizado en la
parte sur por conjuntos residenciales de 5 a 12
pisos y al norte por conjuntos residenciales y
barrios tradicionales de vivienda. Esta ZAT
presenta dualidad entre la parte tradicional y las
edificaciones nuevas. Las areas residenciales
ubicadas en la parte norte corresponden a
estrato 3 y en la movilidad estas personas tienen
mayor acceso a la estacién Cardio Infantil y
Toberin.

48

28.8

En la parte sur tiene conjuntos residenciales de
alturas superiores a 15 pisos y al norte
edificaciones mixtas entre conjuntos
residenciales de menor altura y barrios de
vivienda de  autoconstruccion. Presenta
problemas de conectividad, especialmente hacia
el sentido norte y occidente.

50

79.0

Esta ZAT se encuentra cubierta en un 59% de su
superficie por el club el Carmel, presenta
conjuntos de 6 a 10 pisos en su costado norte y
en el costado sur se han venido construyendo
desarrollos de estrato 5 de 12 0 mas pisos en los
Gltimos 3 afos.

TOTAL

202,1

CASA BLANCA
SUBA

838

68.2

Esta ZAT tiene grandes superficies comerciales
como el centro Comercial Parque la Colina y el
Exito de la Colina, que representan el 13% de la
superficie. Presenta una division sin conectividad
en la calle 147. Presenta zonas residenciales ya
consolidadas al costado sur y usos residenciales
nuevos en la parte norte.

TOTAL

68.2

Total Area de Estudio

388.1
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Fuente: Elaboracién propia a partir de fotografias satelitales del IDECA. Recorrido del
sector durante febrero de 2018.

La totalidad del sector hace parte del distrito capital y de la localidad de suba. Las
autoridades administrativas sobre el territorio son el Distrito Capital y la Alcaldia Local de
Suba. Segun el Plan de Ordenamiento territorial vigente, el &rea esta clasificada
aproximadamente en el 82.4% como residencial consolidado. La UPZ 838 que se
encuentra en Casa Blanca Suba es caracterizada como UPZ en desatrrollo.

La tipificacion residencial predomina los subsectores normativos, con algunas
excepciones dedicadas a uso integral, es decir, zonas sin urbanizar que pueden ser
usadas para nuevos desarrollos residenciales y area destinadas a usos dotacionales de
impacto local como parques, colegios y zonas de culto.

En el sector se presenta comercio en grandes y medianas superficies, como lo son el
centro comercial Parque la Colina, centro comercial Mazurén, Carulla del Rincén de la
Colina, Colsubsidio de Mazurén, Exito la Colina, D1 y Justo y Bueno. En los ultimos afios,
han existido desarrollos de oficinas, particularmente la Torre Arturo Calle y el edificio de
oficinas MAZ ubicado sobre la Avenida La Sirena. El 94% de los metros cuadrados
construidos en el sector son de uso residencial. Sin embargo, dentro de este uso se
pueden contar negocios familiares o comercios pequefios en las inmediaciones de

viviendas uni y multifamiliares (Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2016).

3.3 Jerarquizacion vial del sector

El sector limita con dos vias regionales de la Ciudad de Bogota, que son la
Avenida Boyaca y la Autopista Norte. La Avenida La Sirena es importante en el
sector por la conexién del area de estudio entre oriente y occidente, clasificada
como malla arterial complementaria (V-2) y la Avenida Las villas como malla
arterial complementaria (V-3). Dentro de la malla vial local, son de gran
importancia la Calle 152 y la Calle 147. Cuenta con ciclovia la Avenida Boyaca4,
La Avenida La Sirena y la Autopista Norte. La jerarquizacion vial de la zona puede

observarse con mayor detalle en la Figura 3-6.
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Figura 3-6: Jerarquizacion vial del sector.
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Fuente: Mapa de referencia de Bogota IDECA. Malla vial integral junio de 2018.

3.4 Aspectos fisicos del entorno del sector seleccionado

El sector analizado se caracteriza por una topografia homogénea, donde no existen
condiciones de relieve. Se encuentra el canal pluvial Cérdoba sobre la carrera 54, el cual
sirve de division entre las ZAT 65 y 64 con la ZAT 66. El canal desemboca en el humedal
Cérdoba que se encuentra fuera de las inmediaciones del area de estudio. Estas
condiciones fisicas del sector conllevan la ausencia de riesgos de inundacion o
fendmenos de remocién en masa, informacién corroborada por el Plan de Ordenamiento

Territorial POT vigente (Secretaria Distrital de Planeacién, 2018).
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Segun la microzonificacion sismica de 2010, el suelo de dicha zona es blando. Esta
clasificado geotécnicamente por la Secretaria Distrital de Planeacion en el afio 2010
como lacustre A en su totalidad. Se caracteriza por arcillas y limos compresibles y
plasticos, lo que implica poca capacidad portante del suelo.

El sector cuenta con coberturas verdes, en especial por el Club el Carmel ubicado en la
esquina noroccidental de la interseccién de la Autopista Norte y la AC 153, también
llamada Avenida La Sirena. A partir de los datos presentados por la secretaria Distrital de
Planeacion y el DANE sobre proyecciones de poblacion entre 2005 y 2015, se realizo el
ajuste a la curva que presenta un indice r* mas cercano a 1. A partir de dicho ajuste, se
proyecté la poblacion a 2018.

Con base en dichas proyecciones y considerando que el censo de poblacién se esta
realizando actualmente por el DANE, se pudo estimar la poblacion para el afio 2018 de
cada una de las UPZ. Asumiendo que el &rea construida es proporcional a la poblacion
presente, se le puede asignar a cada una de las ZAT, una poblacion total en el area de
estudio de 94.019 habitantes, como se muestra en la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Proyeccion de poblacion para el afio 2018

upPz ZAT Proyeccion Total
2018 por ZAT
46 23.563
BRITALIA 18 13417 46.598
50 9.618
CASA BLANCA 838 16.970 16.970 94.019
SUBA
64 10.365
EL PRADO 65 3399 30.451
66 16687

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del DANE y la Secretaria Distrital
de Planeacion

Con la estratificacién socioecondémica del afio 2017 y las construcciones actuales, se hizo
un andlisis del comportamiento de la construccion en el sector discriminado por ZAT, el

cual que se muestra en la Gréfica 3-2.



Capitulo 3 49

Gréfica 3-2: Metros cuadrados construidos de uso residencial vs. afio por estrato
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Decreto 394 de 2017 e informacién
Geogréfica del IDECA

El estrato predominante es el 4, ya que presentd un aumento en el periodo 2004 a 2010.

El estrato 5 también muestra un crecimiento considerable en los Ultimos afios.
Grafica 3-3: Metros cuadrados construidos uso residencial por ZAT vs. afio
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Decreto 394 de 2017 e informacién
Geogréfica del IDECA
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En la gréfica 3-3, podemos observar que, antes del sistema BRT, se encontraban
edificadas las ZAT 46 y 64. La primera parte estaba ubicada en el sector préximo a la
autopista norte y la segunda en inmediaciones de la avenida Boyaca. Entre 2004 y 2010,
se aumentd la construccion en las ZAT 48, 65 y 66. La ZAT 46 ha presentado
construcciéon permanente y la ZAT 50 presenta el desarrollo mas reciente, siendo

construida solo posteriormente al afio 2014.

Cabe destacar que solo la ZAT 46 tiene areas edificables de gran magnitud, la ZAT 66
presenta espacios mas reducidos y el resto solo podrian ser densificadas por cambio de

uso o densificacion por renovacion.

Tabla 3-3: Poblacion por estrato y ZAT

Estrato
ZAT 0 2 3 4 5 | Total general
46 | 298 20| 11.185| 9.977 0 21.480
Britalia 48 1| 294| 7.018| 5.096 0 12.409
50 2 0| 1.102| 1.480| 6.160 8.744
Casa Blanca Suba | 838 16 0 126 | 5.795| 10.009 15.946
64 7 0 0] 12.136| 2.221 14.364
El Prado 65 0 0 0| 3.535 0 3.535
66 0 0 0| 17.541 0 17.541
Total general 324 | 314 19.431| 55.560 | 18.390 94.019

Fuente: Elaboracién propia con base en proyecciones de la Secretaria Distrital de
Planeacion, el DANE e informacion geografica del IDECA

Con respecto a los estratos socioeconémicos presentes en el sector por UPZ (Tabla 3-3),
el estrato 4 es predominante en las ZAT 64,65y 66. El estrato 5 en las ZAT 50y 838 y el
estrato 3 en la 46. El estrato 4 y el 3 tienen valores similares en la ZAT 48.

3.5 Transporte formal en el sector

En este caso, por el alcance del proyecto se analizaron aquellas rutas que circulan
efectivamente por el sector y cuyos sus recorridos se traslapan con los ejercidos por los

transportes informales. Existen rutas tangenciales que no son evaluadas, dado que los
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limites del area de estudio son la avenida Boyaca y la Autopista Norte, que son

corredores importantes de transporte publico. En el caso de la avenida Boyaca, es

corredor de buses del SITP y en el caso de la Autopista Norte, es una troncal del sistema

masivo de transporte BRT. En la tabla 3-4, se muestran las rutas formales que pasan por

el sector, segun el destino y distancia.

Tabla 3-4: Rutas del SITP Zonal y complementario. Oferta del sector.

NOMBRE | RUTA | DISTANCIA DENOMINACION TIPO ORIGEN DESTINO
E70-1 E70 47,42 CASALOMA USME - COLINA Urbana Usme Suba Oriental
E57-2 E57 46,21 EL UVAL - CASA BLANCA Urbana Usme Suba Oriental
E57-1 E57 44,31 EL UVAL - CASA BLANCA Urbana Usme Suba Oriental
E70-2 E70 43,28 CASALOMA USME - COLINA Urbana Usme Suba Oriental
Co7-1 C97 33,70 LOMAS - SAN CIPRIANO Urbana Usme Suba Oriental
C97-2 C97 33,03 SAN CIPRIANO - LOMAS Urbana Usme Suba Oriental
C33-1 C33 31,65 MUNDO AVENTURA — Urbana Suba Oriental Kennedy

COLINA
C33-2 C33 28,36 MUNDO AVENTURA — Urbana Suba Oriental Kennedy
COLINA
C37-1 C37 26,13 VILLAS DE GRANADA — Urbana Calle 80 Usaquén
MAZUREN
C37-2 C37 25,27 MAZUREN - VILLAS DE Urbana Calle 80 Usaquén
GRANADA
107B-1 107B 22,00 COLINA - PARQUE CENTRAL Urbana Suba Oriental Neutra
BAVARIA
107B-2 107B 19,86 COLINA - PARQUE CENTRAL Urbana Suba Oriental Neutra
BAVARIA
421-1 421 18,25 COLINA - PORCIUNCULA Urbana Suba Oriental Neutra
421-2 421 17,72 PORCIUNCULA - COLINA Urbana Suba Oriental Neutra
2-7a 43283 6,98 SAN JOSE Alimentador Usaquén Suba Oriental
T52 T52 5,69 CALLE 167 Complementaria | Suba Oriental | Suba Oriental
19-7c 43300 5,13 CANTABRIA Complementaria | Suba Oriental | Suba Oriental
19-12c 43453 3,98 CANTALEJO Complementaria | Suba Oriental | Suba Oriental
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion suministrada por la Secretaria Distrital
de Movilidad en el segundo semestre de 2017

De las rutas complementarias y zonales del sector, solo una conecta con la estacion
Mazurén. Las rutas urbanas que acceden al sector no tienen un transbordo facil a la
estacién Mazurén, dado que al tener que atravesar el puente de la calle 153, el paradero
gue posibilitaria dicho transbordo se encuentra distanciado (mas de 500 metros) del

puente peatonal de acceso a la estacion.

Las rutas urbanas que presentaban en febrero del 2018 un transbordo con mejor
accesibilidad son las lineas E57, C33 y la C97 en sentido de ingreso al sector (El uval —
Casablanca). Para salir del sector con destino a la estacion de Mazurén, solo se cuenta
con la ruta complementaria 19-7. Los usuarios que desean transbordar de Mazurén, sin
tener que caminar una distancia superior a los 500 metros, solo tienen una opcién para

ingresar y salir.

En marzo de 2018, se modificé la ruta C33, que cambié su nombre a C33A, acortando su
recorrido en la parte norte, por lo que ya no ingresa al area de estudio. Con dicho
cambio, se cred la nueva ruta T53, que es urbana de tipo zonal. Esta ruta realiza un
recorrido circular pasando por las estaciones de Transmilenio de Mazurén, Calle 146 y
Calle 142, luego ingresa a la calle 138 al sector de colina y por la avenida Boyaca ingresa
a la zona de Britalia a la calle 167, pasa por las vias locales atravesando el area de

estudio y regresa a la estacién de Transmilenio Mazurén por la calle 152.

Figura 3-7: Rutas del sector Mazurén T-53, C97, C37, E57, 19-7, 19-6.

Fuente: Informacion suministrada por Transmilenio S. A.
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3.6 Encuesta de movilidad 2015

A partir de informacion secundaria de la Encuesta de movilidad del afio 2015 (Alcaldia
Mayor de Bogota, 2015), se ha obtenido que la demanda de viajes con origen en el
sector esta distribuida como se muestra en la Gréfica 3-4 y en la Tabla 3-5: el 22.4%
Transmilenio, 21.7% TPC-SITP, 18.3% auto, 18.3% peatones, 7.6% taxi, 6.5% transporte
especial, 2.4% Bicicleta, 1,7% bicicleta con motor, moto ilegal, 0.3%, otros, 0.3%,

alimentador 0.2% e intermunicipal 0.1%.

Gréfica 3-4: Particibn modal de la zona de estudio - origen
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta de movilidad 2015

El 0.32% corresponde a transporte ilegal, sin tener claridad de la conformacién o
caracterizacion de los modos de transporte que se incluyen en este valor porcentual.

No se tiene informacion del bicitaxismo en la conformacion de la particion modal.
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Tabla 3-5: Distribucion de viajes zona de estudio origen

Medio predominante Viajes Distancia promedio
Alimentador 369 14,2 0,2%
Auto 31.231 8,7 18,3%
Bicicleta, bicicleta con motor 4.181 4,4 2,4%
Especial 11.081 59 6,5%
llegal 546 1,2 0,3%
Intermunicipal 144 20,9 0,1%
Moto 2.973 12,4 1,7%
Otros 558 7,1 0,3%
Peat6n 31.290 2,0 18,3%
Taxi 12.953 54 7,6%
TPC-SITP 37.064 9,2 21,7%
Transmilenio 38.258 14,1 22,4%
Total 170.649 8,5 100%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Encuesta de movilidad 2015.

De la Encuesta de movilidad del afio 2015, se ha obtenido que la demanda de viajes con
destino al sector objeto de estudio esta distribuida como se muestra en la Tabla 3-6: el
20.2% Transmilenio, 17.6% TPC-SITP, 19.4% auto, 19.3% peatones, 7.0% taxi, 7.1%
transporte especial, 6.1% bicicleta, bicicleta con motor, 2.0% moto, alimentador 0.6%,
otros 0.4% e ilegal 0.3%.

Tabla 3-6: Distribucion de viajes zona de estudio - destino

Medio predominante Viajes Distancia promedio Porcentaje
Alimentador 1,033 3,4 0,6%
Auto 30.816 8,5 19,4%
Bicicleta, bicicleta con motor 9,664 5,4 6,1%
Especial 11,277 6,1 7,1%
llegal 543 0,9 0,3%
Moto 3,227 10,8 2,0%
Otros 558 7,1 0,4%
Peat6n 30.735 1.4 19,3%
Taxi 11.115 6,2 7,0%
TPC-SITP 27.920 8,4 17,6%
Transmilenio 32.108 11,7 20,2%
Total 158.998 7,3 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta de movilidad 2015
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3.7 Analisis de la Estacion BRT Mazurén

La estacion Mazurén corresponde a la Fase | del sistema BRT troncal de la ciudad de
Bogota D.C. Fue disefada en dos alas (ala sur y ala norte), con una entrada por cada

una que desemboca en el puente peatonal sobre la Autopista Norte con calle 152.

Por informacion de Transmilenio S.A, se tiene que la estacion Mazurén contaba
originalmente con cuatro vagones unidireccionales, dos vagones por cada sentido de
circulacion. La tipologia de estos vagones es W3 de 28.86 m de longitud, un vagon W4
de 24.06 metros de longitud en ambos sentidos con un ancho de 3.5 metros por cada

sentido de circulacion.

En el afio 2016, se construy6é un nuevo vagon al costado sur de la estacion original, con
una longitud de 43.2 metros y ancho de 3.5 metros. Cuenta con dos accesos por el
puente peatonal ubicado en la Calle 152. Se encuentra en proceso de estructuracién por
parte del IDU el contrato de obra que reemplazara el puente peatonal existente de la
estacion calle 146, tiene contemplada a futuro una rampa de conexién al nuevo vagoén de

la Estacién Mazureén, lo que le permitira tener tres accesos.

El atrio de accesos de los vagones originales tiene una longitud de 14.40 metros. El
portico de ingreso y validacién de los vagones originales tiene una longitud de 9.6 metros
y el nuevo vagoén tiene una longitud de 12 metros. Las plataformas de parada tienen una
longitud de 14.4 metros para los vagones originales y 24 metros para el nuevo vagén,

permitiendo las paradas de buses biarticulados.

Con informacién de Transmilenio S.A, se obtuvieron los valores mensuales del afio 2002
al 2017 de ingresos al sistema y se calculd el promedio anual. Los resultados
consolidados se muestran en la Grafica 3-5, donde para el afio 2002 se tenia un
promedio mensual de 87.104 validaciones, en el afio 2015 un promedio de 307.304,
hacia el afio 2016 disminuye a 268.272 y en el afio 2017 a 262.459. Esta disminucién es
causada por los trabajos de ampliacion de esta estacion, lo que generé el traslado de

pasajeros hacia otras estaciones cercanas.
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Gréafica 3-5: Promedio anual estacion BRT Mazurén con datos mensuales 2012 - 2017
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion suministrada por Transmilenio S.A.

La Grafica 3-5 muestra que la demanda es mayor en los primeros meses del afio y va
decreciendo hacia los meses de noviembre, diciembre, enero. Luego, empieza
nuevamente el aumento en el mes de febrero de cada afio. Este aspecto fue relevante
para definir la fecha en la que se realizaron los estudios de campo para la recoleccion de
informacidon primaria, ya que se defini6 como mes objetivo febrero del afio 2018 para
realizar el estudio de la demanda formal e informal del sector y posteriormente realizar
las encuestas para determinar preferencias reveladas en el mes de mayo de 2018 a

usuarios del transporte informal.

De informacién suministrada por Transmilenio S.A, se analizaron las validaciones a la
estacion BRT Mazurén del afio 2017, desde el 1 de enero hasta el 31 de diciembre. Se
ordend la informaciéon por mes, dia y cantidad, con el proposito de determinar el
comportamiento de maximas y minimas validaciones por dia para elegir la fecha para la
realizacion de los aforos y trabajos de campo. La Gréfica 3-6 muestra el comportamiento

mensual de las validaciones entre el 2012 y el 2017.
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Gréfica 3-6: Demanda mensual estacion BRT Mazurén 2012-2017.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando informacion suministrada por Transmilenio S.A

La informacion registrada en la Tabla 3-7 muestra que, del promedio diario, los dias de
maximas validaciones son de martes a viernes. Sin embargo, al valorar el promedio
mensual por dia, el dia martes presenta el mayor valor. Por ello, para la realizacion del
trabajo de campo se realizaron las actividades los dias martes 13, martes 20 y miércoles
21 de febrero del afio 2018. En general, para actividades de trabajo de campo se tuvieron

en cuenta dias de martes a viernes.

Tabla 3-7: Promedio de validaciones diarias maximas y minimas BRT Mazurén

Dia Pro_med_io de S_uma_ de l\_/Iéx._de Min._de
Validaciones Validaciones Validaciones Validaciones

Lunes 8.390 436.277 12.206 1.016
Martes 10.859 564.651 12.276 4.953
Miércoles 10.923 567.999 12.419 5.323
Jueves 10.635 553.011 13.801 1.753
Viernes 10.748 558.903 12.556 1.136
Sébado 6.145 319.524 7.273 2.642
Domingo 2.029 107.512 .2878 829

Total general 8.515 3.107.877 13.801 829

Fuente: Elaboracién propia utilizando informacion suministrada por Transmilenio S.A
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4. Transporte ilegal en sector en condicion
socioeconémica media alta

Este capitulo contiene la informacion primaria producto del trabajo de campo en el sector,
realizado durante los meses de febrero y mayo del afio 2018, que permite conocer la
dinamica de la movilidad en cuanto a transporte ilegal. Se disefiaron y aplicaron dos
encuestas de preferencias reveladas: la primera en el mes de febrero de 2018 y la
segunda en el mes de mayo de 2018. Se realizé un aforo peatonal, un aforo vehicular de
transporte formal y un aforo de transporte ilegal. Para los aforos se utilizé tecnologia de
identificacion de imégenes en dos puntos de la estacidbn Mazurén, con el software de
captura de imagenes e inteligencia artificial.

4.1 Aforo Peatonal

Con el propd6sito de conocer el nimero de peatones que ingresan a la estacion, se realizé
un aforo peatonal de los usuarios que acceden por el ala norte y el por ala sur. Se
ubicaron dos camaras de video durante un tiempo de 16 horas continuas el dia 13 de
febrero de 2018. Para la toma de ingreso a la estacion, se utilizaron dos camaras que
enfocaban las dos filas de vagones con los que cuenta la estacion, con el fin de estimar

la demanda peatonal y tener informacién propia del sector objeto de estudio.

La grabacion inici6 a las 6:00 y finalizé a las 22:00. Durante este periodo ingresaron por
el ala sur 4.140 personas y por el ala norte 7.472 personas. Esta actividad se realizé para
conocer el comportamiento durante el dia y determinar horas pico y horas valle. El total
de ingresos al sistema fue de 11.899 usuarios. La grafica de distribucién horaria muestra
gue en las horas de la mafiana es cuando los usuarios acceden en mayor cantidad al

sistema de transporte masivo.
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Figura 4-1: Grabacion de ingresos ala sur estacion Mazurén

Fuente: Imagenes propias (13-Feb-2018)

Figura 4-2: Ubicacién de cdmaras de video toma de ingreso peatonal costado sur y
costado norte Estacion BRT Mazurén

Fuente: Imagenes propias (13-Feb-2018)

Las imagenes de la Figura 4-2 muestran los puntos donde se ubicaron las camaras de
video y la Figura 4-1 muestra una imagen de la recoleccion de informacion. La Gréfica 4-
1 muestra la distribucion horaria de los Ingresos a la estacion Mazurén, en donde el
mayor nimero de ingreso se presenta entre 6:45y 7:45 y un segundo pico entre 16:30 y
17:30.
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Gréfica 4-1: Distribucion horaria de ingresos a la estacion Mazurén
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Fuente: Elaboracién propia a partir de imagenes tomadas el dia 13-Feb-2018 en la
estacion Mazurén

4.2 Aforos vehiculares sector Mazurén

Para la toma de informacion de los aforos, se utilizé tecnologia de identificacién de
imagenes en dos puntos de la estacion Mazurén con el software de captura de imagenes
e inteligencia artificial. Se realizaron los conteos en la zona aledafia a la estaciéon del
estudio de caso y conteos vehiculares por tipo. A través del video, se realizé el andlisis
gue permiti6 determinar las caracteristicas de la oferta formal e informal de servicio
complementario, tipo de ruta, tipo de disefio y capacidad de disefio (tipo de vehiculo y
capacidad), intervalo, demanda, frecuencias de servicio (buses, vehiculo/hora). Esta

actividad fue realizada durante los dias 20 y 21 de febrero del afio 2018.

El aforo vehicular se realizd sobre la Calle 152 entre la Cra. 45 (Autopista Norte) y la Cra.
46 por medio de videos que se dejan como respaldo de la informacion capturada. La
ubicacién de las camaras se eligio luego de un analisis de los alrededores de la estacién,
para determinar el lugar mas oOptimo y tener las mejores imagenes de grabacion. La
grabacion se realizd durante dos jornadas de 16 horas para determinar el numero de
vehiculos en el sector en el sentido oriente — occidente y occidente - oriente. El aforo se
realizé con camara de grabacion, unidad de procesamiento y poste de fijacién. Estos

equipos permitieron el almacenamiento continuo de mas de 26 horas de video, que
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sirven de respaldo para la toma de informacion.
La informacion del aforo contiene la hora y tipologia en el sentido oriente- occidente y
occidente-oriente. La informacion se registra en Tablas con los resultados consolidados

para cada dia, es decir, 20 y 21 de febrero de 2018.

Se realiz6 el registro de bicicletas, motos, vehiculos livianos, minivan, taxi, bus, van, Sitp
y bicitaxis. Es importante aclarar que minivan hace referencia a los vehiculos de 6
pasajeros que realizan transporte informal y corresponde a busetas de servicio especial
gue prestan un transporte no autorizado. El aforo no incluy6é vehiculos de carga, ni
transporte de carga. En la figura 4-3, se muestra una captura de la imagen que capto la
camara de video y la Figura 4-4 muestra el sitio en donde se instal6 la camara.

Figura 4-3: Imagen de &rea de grabacion sector Calle 152

Fuente: Imagenes propias tomadas el 20 y 21de febrero de 2018

Figura 4-4: Localizacion de camara de video sector Calle 152

Fuente: Imagenes propias tomadas el 20 y 21 de febrero de 2018
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El comportamiento del aforo vehicular en el sentido oriente — occidente se muestra en la
Grafica 4-2, en donde se puede observar que el sector presenta un nimero de vehiculos
superior a 100 cada 15 minutos, de manera permanente durante la jornada aforada, que

aumenta en las horas pico de la noche.

Grafica 4-2: Aforo vehicular sentido oriente - occidente
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Fuente: Elaboracion propia a partir de aforos vehiculares tomados el 20 y 21 de febrero
de 2018

El porcentaje total del promedio calculado durante los dias 20 y 21 de febrero de 2018 en
el sentido oriente — occidente muestra que el 59.41% corresponde a vehiculos livianos, el
15.25% a taxi, el 9.33% a bicitaxi, el 7.5% a motos, el 2.26% a bicicleta, el 1.93% a SITP,
el 1.82% a van, el 1,55% a minivan y el 0.95% a bus. Esto muestra que en el sentido
oriente — occidente predominan los vehiculos livianos, el taxi y el bicitaxi, como se

observa en la Tabla 4-1 y la Grafica 4-3.

Tabla 4-1: Resultado aforo vehicular oriente - occidente

Modo | Peaton | Bicicleta | Moto | Liviano | Minivan | Taxi Bus | Van | SITP | Bicitaxi | Total
general
1 523 1.736 | 13.757 358 3.532 | 221 | 422 | 447 | 2.160 23.157

Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos vehiculares tomados el 20y 21 de
febrero de 2018
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Gréfica 4-3: Porcentajes totales aforo vehiculos sentido oriente - occidente
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Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos vehiculares tomados el 20 y 21-Feb-

2018

En el sentido occidente — oriente, se muestra en la Grafica 4-4 que el sector presenta un
comportamiento vehiculos que es mayor a 200 cada 15 minutos en la hora pico de la

mafana y que presenta un pico en las horas de la tarde.

Gréfica 4-4: Aforo vehicular sentido occidente - oriente
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Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos vehiculares tomados el 20 y 21 de
febrero de 2018



Capitulo 4 65

El porcentaje total del promedio calculado durante los dias 20 y 21 de febrero de 2018 en
el sentido Occidente — Oriente muestra que el 46.90% corresponde a vehiculos livianos,
el 16.88% a taxi, el 16.54% a bicitaxi, el 7.77% a motos, el 4.08% a minivan, el 3.55% a
bicicleta, el 2.67% a SITP, el 1.16% a van, y el 0.44% a bus (Tabla 4-2 y Grafica 4-5).

Tabla 4-2: Resultado aforo vehicular occidente - oriente

Modo Peatén | Bicicleta Moto Liviano | Mini | Taxi Bus | Van | SIT | Bicitaxi | Total
van P general
0 472 1.03 | 6.228 | 542 | 224 | 58 | 15 | 355 | 2.197 | 13.280
2 2 4

Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos vehiculares tomados el 20 y 21-Feb-
2018

Gréfica 4-5: Porcentajes totales aforo vehiculos sentido occidente - oriente
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Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos vehiculares tomados el 20 y 21 de febrero
de 2018

Esto muestra que en el sentido Occidente — Oriente predominan los vehiculos livianos, el
taxi y el bicitaxi. Como se puede observar en la Gréfica 4-2 del consolidado oriente —
occidente, las horas de mayor congestion en el sector corresponden a la tarde, lo que es

inverso a la grafica de los ingresos al sistema de transporte donde el pico de la mafana
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es de mayor afluencia al sistema de transporte (Gréfica 4-1).

4.3 Aforo de transporte ilegal

El aforo de transporte ilegal se realizé en el sector del Centro Comercial Mazurén, en dos
puntos: uno en el costado occidental y el segundo al costado sur. Se escogieron estos
dos puntos porque las llegadas en los modos ilegales buscan estos lugares cercanos a la
estacion de Transmilenio, mientras que las salidas son diferentes de acuerdo con la
localizacién de los usuarios en los diferentes conjuntos residenciales, puntos comerciales

o de servicios del sector.

En el caso del costado occidental del centro comercial Mazurén, corresponde a vehiculos
gue tienen como destino los residentes de conjuntos residenciales que estan ubicados en
el costado norte de la calle 153. El recorrido es mas largo y deben cruzar la Avenida La
Sirena o calle 153. En el costado sur del centro comercial Mazurén, los vehiculos parten
para la zona occidental de la autopista norte hasta la avenida Boyaca.

La actividad se realizé durante los dias 20 y 21 de febrero de 2018 en el horario de 6:00
a las 22:00 horas para un total 16 horas, en turnos de 4 horas para los aforadores, ya
gue jornadas mas largas afectan la concentracién y distorsionan la toma y registro de la

informacion. El aforo se realiz6 para la llegada a la estacién y la salida.

Los modos de transporte presentes en el lugar son: el bicitaxi, los vehiculos particulares
prestando servicio por puesto y las busetas tipo van de 6 pasajeros o minivan. Los
usuarios eligen el intercambio modal de su preferencia de la oferta ilegal. Es importante
resaltar que los bicitaxis se comportan como un vehiculo privado que lleva a los usuarios
al destino final, mientras que los vehiculos particulares por puesto y las busetas tipo van

tienen rutas preestablecidas.

El aforo de transporte ilegal requiri6 de la utilizacion de formatos fisicos de toma de
informacion. Se estructur6 una planilla que cuenta con identificacion, un cdédigo de
referencia y un disefio en el contenido de acuerdo con la necesidad de la captura de

informacion. Las personas contratadas para la realizacion del aforo se capacitaron y se
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hizo una prueba piloto para reconocimiento del formato. La actividad fue supervisada
durante la jornada para evitar errores. En esta actividad, los aforadores se vincularon a

una empresa de transporte para cubrir los riesgos laborales.

Los aforadores seleccionados para realizar esta actividad, no se identificaron con
prendas distintivas, porque al tratar de aforar transporte ilegal podian ser objeto de
agresion. No obstante, si portaban un documento que los identificaba y que exponia que
la actividad realizada se trataba de un estudio académico para un proyecto de maestria
de la Universidad Nacional de Colombia. Durante la jornada de trabajo, los aforadores
fueron abordados por funcionarios de la policia Nacional para solicitar informacién de lo

gue realizaban, sin que se presentaran novedades.

Los resultados del aforo de cada dia para la llegada y salida se promediaron por franja
horaria y fueron representados en la Grafica 4-6 y 4-7 para la llegada y Gréafica 4-8 y 4-9
para la salida. Los resultados muestran que predomina el uso del bicitaxi y es
permanente durante la jornada del aforo de 6:00 a las 22:00 horas. En segundo lugar,
estd el vehiculo particular que presta su servicio con predominio en la hora punta de la
mafiana y un porcentaje reducido en la noche. En tercer lugar, las busetas tipo minivan

gue solo prestan el transporte en la hora pico de la mafiana.

Para el aforo de llegada (Grafica 4-7), presenta un total de 794 vehiculos al dia, de los
cuales 578 corresponden a bicitaxi, 156 a van y 61 a vehiculo particular prestando
servicio publico. La distribucién cada 15 minutos se muestra en la Grafica 4-6, donde se
puede observar que el servicio de bicitaxi es permanente, presentando mayor nimero de
usuarios en la hora punta de la mafiana, con un total de 2.066 usuarios al dia, y un factor

de ocupacién de 2.0.

El aforo de salida registra un total de 564 vehiculos, de los cuales 489 son bicitaxi, 69 de
vehiculo particular por puesto y 7 de vehiculos tipo minivan. La distribucién horaria se
muestra en la Grafica 4-8, donde se observar que el servicio de Bicitaxi es permanente

durante todo el dia, presentando dos picos, uno en la mafiana y otro en la tarde.
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Grafica 4-6: Distribucién horaria aforo de transporte ilegal - Llegada
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Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos de transporte ilegal durante los dias 20 y
21de febrero de 2018

Gréfica 4-7: Distribucion transporte ilegal cada 15 minutos - Llegada
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Grafica 4-8: Distribucién horaria aforo de transporte ilegal - Salida
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Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos de transporte ilegal durante los dias 20 y

21de febrero de 2018

Para la salida (Grafica 4-9), se encontraron 1.280 usuarios, con un factor de ocupacion

de 2.3. El total de usuarios de transporte ilegal en la entrada y salida en el sector

Mazurén es de 3.346, lo que muestra que el 62% de los usuarios se registran en la

llegada al sistema y el 38% a la salida del sistema.
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Gréfica 4-9: Distribucion transporte ilegal cada 15 minutos - Salida
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En la zona de estudio, se realizé un recorrido para identificar los puntos que funcionan
como estaciones informales, es decir, puntos de llegada de los usuarios. Alli,
dependiendo del modo de transporte, se selecciona el de su preferencia. Las estaciones
informales encontradas en la zona de estudio en el sector occidental (Figura 4-5) durante

el periodo del trabajo de campo son:

Calle 138 x Cr 58

Calle 150 x Autopista Norte
Calle 150 x Cr 54

Calle 152 x Autopista Norte
Calle 152b x Cr 59

Calle 153 x Cr 55

Cr 46 - 152 CC Mazurén

YV V.V V V V V

Figura 4-5: Localizacion estaciones informales en el area de estudio

> : 2

Fuente: Elaboracién ropla utilizando Google Mps

4.4 Porcentaje de usuarios de transporte ilegal

Como instrumento de recoleccion de informacioén, se estructuré una encuesta aplicando
la técnica de preferencias reveladas, para obtener informacion que permita conocer el
porcentaje de usuarios en condicién socioecondmica media alta (estratos 4 y 5) del
sector que utiliza transporte ilegal. Otro aspecto a determinar es el modo de transporte

que las personas utilizan como intercambio modal para llegar a la estacién del sistema
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BRT Mazurén, y estimar la particion modal por cada modo ilegal.
Se disefaron seis preguntas cortas. Las preguntas se estructuraron de tal manera que el
encuestado tomara el menor tiempo en dar las respuestas en los puntos de acceso al

sistema de transporte.

Se realizé una prueba piloto que permitié hacer ajustes al proceso, se simul6 la forma de
interceptacion de las personas para corregir errores, se ajustaron las preguntas, se
preparé a los encuestadores para que la actividad tuviera garantia de éxito en el
resultado. Se hizo énfasis a los encuestadores en aplicar la encuesta a las personas que

ingresaran al sistema por el costado occidental.

Las preguntas aplicadas fueron las siguientes:

1. Sexo. Conocer la cantidad de hombres y mujeres que acceden al sistema

2. Edad. Se establecieron rangos para clasificar los usuarios que ingresan al sistema (5-
18, 18-24, 25-32, 33-42, 43-52, 53-62, 63-72, mas de 73).

3. Estrato. Con el propodsito de conocer la clasificacion socioecondmica de los usuarios
del sector y determinar el porcentaje de usuarios de los estratos 4 y 5. A partir de la
respuesta, si el encuestado tenia un estrato superior al 3 se continuaba con las
siguientes preguntas. En caso de corresponder a estratos 1, 2 y 3, se finalizaba la
encuesta sefialando en la tableta la opciéon “No aplica - N.A”.

4. Distribucion modal. Se incluy6 en la encuesta una pregunta que permitiera conocer el
intercambio modal realizado por la persona (caminando, bicicleta, bicitaxi, moto,
mototaxi, SITP, SITP provisional, taxi, taxi colectivo, Uber, minivan, vehiculo particular.
Esta pregunta se enfocd en conocer las diferentes alternativas de transporte tanto formal
como informal del sector y dimensionar los porcentajes de uso para los estratos 4 y 5.

5. Costo del transporte. Determinar en primer lugar si el intercambio modal generé un
pago y en segundo lugar conocer en promedio el costo de cada uno de los modos de
transporte presentes en el sitio.

6. Si el servicio de transporte le costd, continuaba una pregunta abierta para determinar
el valor pagado por el usuario. En la Figura 4-6 se muestra una imagen que presenta la

dinamica de la actividad realizada en el ingreso al sistema de transporte masivo.
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Figura 4-6: Estacion de Estudio BRT Mazurén

Fuente: Imagenes propias tomadas el dia 13 de febrero de 2018 en la estacién
Mazurén

Gracias a las herramientas utilizadas, las encuestas validas realizadas fueron 1.373,
superando el tope de muestra estimada. Como se observa en la Figura 4-7, la tableta
permitia capturar la informacion de manera mas rapida, almacenarla de manera
inmediata en la base de datos y tener certeza del momento de la realizaciéon de la
actividad por parte del encuestador, ya que registra con precision fecha y hora de la toma
de informacién (Figura 4-7).

Figura 4-7: Interfaz de la aplicacion utilizada en tabletas para el trabajo de campo

.Como llegd a la estacion Mazurén?

Caminando En moto

En bicicleta En Uber

En taxi En taxi colectivo
En bicitaxi En mototaxi
Vehiculo particular Van

En SITP provisional EnSITP

Més de 73

q [a o

Fuente: Imagen propia tomada en la estructuracion del trabaj

0 de campo
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Como se muestra en la Figura 4-6, los encuestadores estaban debidamente
identificados, se prepararon y capacitaron para la realizacibn de la actividad. Se
vincularon a una empresa de transporte legalmente constituida para evitar los riesgos
laborales por la realizacion de actividades en area publicas, ya que podrian ser objeto de
agresién, caidas, accidentes de transito, entre otros. Lo anterior permitié reducir los
riesgos laborales del trabajo de campo que puedan generar impacto negativo para el

autor del estudio de caso.

4.4.1 Resultados obtenidos primera jornada encuestas reveladas

La distribucién de la aplicacion de las encuestas por estrato y rango horario de
realizacion se muestra en la gréfica 4-10, en donde se puede observar durante el periodo

de 16 horas el nimero de ingresos por estrato.

La franja de 5:00 a 11:00 a.m. es el periodo en donde el estrato 4 y 5 ingresan en mayor
porcentaje al sistema de transporte. También en la hora valle, de 11:00 a 14:00, se
observa que los estratos 4 y 5 son los que en mayor porcentaje utilizan el transporte
publico y en la horas de la tarde se disminuye el uso, dando como resultado que la franja

de la mafiana es la de maxima demanda por estos estratos.

Grafica 4-10: Distribucién de encuestas por estrato y rango horario

400
350
300
250
200
150 2
ml

100

50

B B B E B =

5-8 8-11 11-14 14-17 17-20 20-23

Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 20y 21-
Feb-2018
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De las 1.373 encuestas realizadas, el 56% de los usuarios corresponde a mujeres y el
44% a hombres (Gréfica 4-11).

Gréfica 4-11: Distribucién de encuestas por género
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 20y 21-
Feb-2018

La distribucion por estratos se muestra en la Grafica 4-12, cuyos resultados coinciden
con la estratificacion del sector noroccidental, donde no se presenta estrato 6 en el area
de estudio. Se obtuvo que 93 usuarios son estrato 1, 272 estrato 2, 369 estrato 3, 576
estrato 4 y 63 estrato 5, lo que muestra que el 46.54% corresponde a usuarios de

estratos 4 y 5.

Gréfica 4-12: Distribucién de encuestas por estrato
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 20 y 21-
Feb-2018



Capitulo 4 75

4.4.2 Intercambio modal para acceder al sistema BRT

Las respuestas de los usuarios de estrato 4 y 5 indican que el reparto modal para
acceder al sistema integrado de transporte es: 61.19% caminando, 13.93% en bicitaxi,
6,42% en vehiculo particular por puestos, 5.48% en minivan, 5.63% en SITP, 3.60 % en
SITP provisional, 2,50% en taxi, 1.10% en bicicleta y 0.16% en moto. Los datos y la
representacion grafica de esta distribucion se presentan en la Tabla 4-3 y en la Grafica 4-
13.

Tabla 4-3: Numero de encuestados por modo de transporte en estratos 4y 5

Modo Encuestados Porcentaje
Caminando 391 61,19%
En bicicleta 7 1,10%
En bicitaxi 89 13,93%
En moto 1 0,16%
En SITP 36 5,63%
En SITP
provisional 23 3,60%
En taxi 16 2,50%
Minivan 35 5,48%
Vehiculo particular 41 6,42%
Total general 639 100,00%

Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 20y 21-
Feb-2018

Gréfica 4-13: Distribucibn modos de transporte estratos 4 y 5 estacion Mazurén
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 20y 21-
Feb-2018
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De la distribucion presentada en la Grafica 4-13, se toma de manera separada la porcién
de usuarios de transporte ilegal en los estratos 4 y 5. Al representarla en la Grafica 4-14,
se obtiene que el 53.94% corresponde a bicitaxi, el 24.85% a vehiculo particular por

puestoy el 21.21% a van.

Gréfica 4-14: Distribucion modos de transporte ilegal estratos 4 y 5 estacion Mazurén

Vehiculo
particular
24,85%
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53,94%
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21,21%

® En bicitaxi = Van Vehiculo particular

Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 20 y 21-
Feb-2018

El costo promedio que los usuarios pagan por el servicio de transporte se presenta en la
Tabla 4-4, con los valores maximos y minimos, generando un valor promedio del costo
en recorridos que para bicitaxi es de $1.134, para SITP $2.103, para SITP provisional
$2.013, taxi $4.231, minivan $1.127 y vehiculo particular por puesto $1.129. El costo es
para recorridos que pueden estar entre distancias de 500 m y 3.000 m, considerando los

transportes ilegales como vehiculos compartidos como servicio colectivo.

Los valores sefialados para el bicitaxi como $4.200 corresponde a casos excepcionales
cuando el usuario decide pagar el vehiculo de manera individual y no compartida, para
disminuir el tiempo de espera, es decir, el usuario puede pagar dos o tres pasajes y

utilizar el vehiculo como un servicio individual.

En cuanto al valor del transporte ilegal bicitaxi, se observa que los costos actuales son
similares a los encontrados en estudios del afio 2011, 2012, 2013 y 2015, lo que indica

gue con el paso del tiempo el valor se ha mantenido.
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Tabla 4-4: Costo promedio de transporte ilegal en la estacion Mazurén

Modo Promedio Costo Min. Costo Méax. Costo

En bicitaxi 1.134 1.000 4.200
En SITP 2.103 2.000 2.300
En SITP

provisional 2.013 300 2.300
Minivan 1.127 1.000 3.900
Vehiculo particular 1.129 1.000 2.000

Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 20y 21-
Feb-2018

4.5 Preferencia del uso actual del transporte ilegal

Con la informacién recaudada en las primeras encuestas de preferencias reveladas, se
estructuré una encuesta de preferencias reveladas especificamente dirigida al segmento
de poblacion objeto de estudio. Lo anterior para determinar la preferencia en el uso
actual del transporte ilegal en condicidon socioecondmica media alta. Se disefid un
cuestionario de quince preguntas que fueron objeto de diversos analisis, revisiones y
ajustes, procurando generar preguntas precisas de manera que el usuario residente del

sector tomara el menor tiempo en atender la encuesta.

Se realizé una prueba piloto y capacitacion a los encuestadores que participaron en el
trabajo de campo, quienes se vincularon a una empresa temporal para evitar riesgos
laborales por tratarse de una actividad en las vias, donde se pueden presentar factores
de riesgo laboral para las personas. La actividad se realizdé durante los dias martes 22,
miércoles 23 y viernes 25 de mayo de 2018, realizando en total durante las tres jornadas

945 encuestas validas, de las cuales 748 corresponden a usuarios de transporte ilegal.

Para esta actividad se utiliz6 como herramienta de recoleccion de la informacion tabletas
Lenovo con el sistema operativo Android 5.0.1 con el software Hand Survey. Con la
prueba piloto realizada en el sector, se determiné que para esta poblacion en condicién
socioecondmica media alta, la estructura de las encuestas debia tener en la parte inicial
las preguntas que se consideraban mas relevantes para el estudio, de tal manera que en
caso de que la persona no contestara en su totalidad la encuesta, se tuviera la

informacion de mayor relevancia para el estudio de caso.
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La utilizacién de las tabletas facilitd el procesamiento de la informacion, eliminando papel

y tiempos de transcripcién, lo que ademas reduce errores en la captura de informacion.

De otra parte, el hecho de que un encuestador estuviera identificado y tuviera una Tablet

da sensacion de aceptacidon en el ciudadano y permitia realizar la actividad de manera

mas asertiva.

Al encuestado se le preguntaba sobre transporte “informal’, ya que en la prueba piloto la

persona no era receptiva al interrogarle sobre un transporte ‘“legal”, es decir,

psicolégicamente la palabra “ilegal” genera cierta negacién en la persona encuestada.

El cuestionario de preguntas fue el siguiente:

0 N O 0o B~ WODN -

©

. ¢ Usa el transporte informal?

. ¢Cual?

. ¢,.Cual es el motivo de su viaje?

. ¢,Razén por la que usa el transporte ilegal en lugar del formal?
. ¢, Cuantos dias a la semana utiliza este servicio?

. ¢,.Cual es el horario en que usa el transporte informal?

. ¢,Cuantas veces al dia utiliza el transporte informal?

. ¢,Cuanto tiempo dura su viaje en el transporte informal?

. ¢,Cuanto tiempo espera para tomar este transporte?

1
1
1
1
1

En

e

0. ¢ Cual es su grado de satisfaccion con este servicio de transporte informal?

1. ¢ Qué aspectos limitan el uso de las rutas formales del SITP (ruta azul y naranja)?
2. Su direccién o punto de referencia donde toma el transporte informal

3. Edad

4. Género

ncuestados, el 81% que corresponde a 769 usuarios en condicion socioecondémica

media alta utiliza el transporte ilegal y el 19% no lo utilizan (Tabla 4-5).

la Grafica 4-15 se muestran los resultados obtenidos, que sefialan que de los 945
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Grafica 4-15: Porcentaje de usuarios del transporte ilegal

No
19%
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81%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22, 23 y
25 -May-2018

El modo de transporte que utilizan (Grafica 4-16) corresponde el 46.12% a bicitaxi, el
34.89% a vehiculo particular por puesto y el 18.98% utiliza la buseta tipo minivan

(vehiculo de servicio especial realizando un transporte no autorizado para maximo 6

pasajeros).
Tabla 4-5: Modo de transporte ilegal utilizado
Modo llegal Encuestados Porcentaje

Bicitaxi 345 46,12%
Van 142 18,98%
Vehiculo particular prestando

servicio publico 261 34,89%
Total general 748 100,00%

Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22, 23y
25 —May-2018
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Gréfica 4-16: Particibn modal transporte ilegal estratos 4y 5
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22, 23 y
25 -May-2018

La distribucién de los modos de transporte segun el género del usuario (Gréafica 4-17),
registra que el bicitaxi predomina el sexo femenino, en el caso de las busetas tipo van y

en el vehiculo particular por puesto predomina el sexo masculino.

Grafica 4-17: Usuarios de transporte ilegal segun el género
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22,23 y
25 -May-2018
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En los rangos de edades para los tres modos de transporte, se presenta una distribucion
proporcional sin que se note una tendencia marcada hacia algin modo en especial
(Grafica 4-18).

Gréfica 4-18: Usuarios de transporte ilegal por edades
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22,23 y
25 -May-2018

La gréfica 4-19 presenta la distribucion del motivo del viaje, particion que corresponde a
trabajo con 71%, el 13% a estudio, el 6% a tramites, el 5% a entretenimiento, el 3% a

otros y el 2% a salud.
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Gréfica 4-19: Motivo del viaje
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22,23 y
25 -May-2018

En el motivo del viaje que muestra la Grafica 4-20, se observa que las mujeres presentan
mayor porcentaje en el uso del transporte ilegal en entretenimiento, estudio, salud,

trabajo y tramites.

En la respuesta a la pregunta cual es la razén por la que prefiere el transporte ilegal
(Grafica 4-21), se observa notoriamente que predominan dos razones principales: menor
tiempo de espera y menor tiempo de viaje. Otras razones son servicio puerta a puerta,
seguridad ciudadana, distancia, costo, limitaciones fisicas, no existen andenes y otros.
En los sectores en condicidon socioeconémica media alta, es importante el aspecto del
servicio puerta a puerta que facilita el transporte ilegal, lo que lo hace atractivo a la hora

de elegir.
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Gréfica 4-20: Motivo del viaje, distribuido segun el sexo
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22, 23 y
25 -May-2018

Gréfica 4-21: Preferencia en el uso del transporte ilegal
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22, 23y
25 -May-2018
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Con respecto a cuantos dias a la semana utiliza el transporte ilegal (Gréfica 4-22), el 68%
indica que, de lunes a viernes, el 14% todos los dias de la semana, el 13% los fines de
semana y el 5% cuando tiene pico y placa. La grafica muestra que el transporte ilegal es

utilizado de manera frecuente de lunes a viernes para acceder al trabajo especialmente.

Grafica 4-22: Frecuencia de uso del transporte ilegal
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22,23 y
25 -May-2018

A la pregunta cuantas veces al dia utiliza el transporte ilegal, el 58% respondié dos
veces, el 31% respondié una vez al dia, el 6% tres veces, el 4% cuatro veces y el 1%

mas de 4 veces (Gréfica 4-23). Esto muestra que es utilizado especialmente en el
trayecto de ida y regreso al hogar.



Capitulo 4 85

Grafica 4-23: Frecuencia de uso por dia del transporte ilegal
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La Gréfica 4-24 muestra los horarios de uso. A las franjas horarias se les dio la
denominacion de mafana, mediodia, tarde y noche, para facilitar la pregunta al usuario.
En la prueba piloto se observé que darle rangos horarios al encuestado generaba

demoras, lo que motivo a realizarlas en un lenguaje popular.

El mayor nimero de usuarios se encuentra predominantemente en la hora pico de la
mafiana con un 80,10%, en la franja del medio dia es reducido con el 9,10%, en la tarde
se obtiene el 37.19% y en la noche el 39.66%.
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Grafica 4-24: Horarios de uso del transporte ilegal

Horario de uso

700
616
600

500

400

305
300 286

200

100 70

0 =

Mafiana Medio dia Noche Tarde

Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22,23 y
25 -May-2018

Segun las edades (Gréfica 4-25), los usuarios entre 31 - 40 afios son los que en mayor
proporcion lo utilizan, especialmente en el pico de la mafiana, seguido de usuarios entre
los 41 y 60 afios, en tercer lugar, los usuarios de 26-30 afos, cuarto lugar los usuarios

mayores de 60 afios, seguido de los usuarios mas jovenes de 21-25 afios.
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Grafica 4-25: Horarios de uso por edades del transporte ilegal
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Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22,23 y 25 -
May-2018

Respecto al tiempo de viaje, el 40% sefialan de 5 a 10 minutos, el 30% menos de 5
minutos, el 18% mas de 15 minutos y el 12% de 10 a 15 minutos (Grafica 4-26).

Sumando los resultados la franja de menos de 10 minutos, el porcentaje alcanza el 70%.

Grafica 4-26: Tiempo de viaje
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22,23 y
25 -May-2018
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En cuanto al tiempo de espera del transporte ilegal (Grafica 4-27), el 52% sefala que es
de menor a 5 minutos, el 31% de 5 a 10 minutos, el 11% de 10 a 15 minutos y el 6% mas

de 15 minutos (gréfica 4-27)

Grafica 4-27: Tiempo de espera
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22, 23 y
25 -May-2018

El sector cuenta con rutas de transporte zonal y complementario del SITP, por lo que se
preguntd la razon de la preferencia del transporte ilegal. Las respuestas que
predominaron fueron: se demora en pasar, pasa muy lejos, pasa lleno, sector
congestionado, da muchas vueltas, es inseguro, es costoso, presenta muchas paradas
(Grafica 4-28).
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Gréfica 4-28: Razébn por la que no usa el transporte formal
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22,23 y

25 -May-2018

Segun las edades, se observa que se encuentran personas de los diferentes rangos en

cada una de las opciones sefialadas (Gréfica 4-29).

Grafica 4-29: Razon por
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25 -May-2018
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Se pidié a los residentes en condicion socioeconémica media alta calificar de 1 a 5 el
transporte ilegal (Grafica 4-30), tomando 1 como la calificacion mas baja y 5 como la
maxima. El 30.3% lo califican con 4, el 21.85% con 5, el 26.79% con 3, el 13,52% con 2 y
el 4,55% con 1. Esto indica que mas del 78.93% lo califica con un puntaje superior a 3, lo

gue permite observar que tienen satisfaccién con este transporte.

Grafica 4-30: Grado de satisfaccion del transporte ilegal
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22,23 y
25 -May-2018
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4.6 Porcentaje de viajes realizados respecto a tiempo y

distancia

Al analizar el porcentaje de viajes realizados en el sector respecto a la distancia (Gréfica
4-31), se observa que el mayor porcentaje de los viajes, es decir el 28,95%, se realiza
entre los 0,5 Km y 0,9 Km; en segundo lugar, el 27,68% de los viajes presentan
distancias entre 1,0 Kmy 1,4 Km; en tercer lugar, el 26,84% de los viajes se realiza entre
1,5Kmy 1,9 Km. Esto refleja que, en el sector en condicion media alta, el 83,47% de los
viajes tienen una distancia entre 0,5 km y 1,9 Km y el 16,53% de los viajes tiene

distancias entre 2 y 3 Km.

Gréfica 4-31: Porcentajes de viajes realizados respecto a distancia
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22,23 y
25 -May-2018

El porcentaje de viajes realizados respecto al tiempo medio de viaje (Grafica 4.32),
sefala que el 46,59% de los viajes presentan entre 5 y 10 minutos, el 33,33% menos de
5 minutos, el 16,73% de 10 a 15 minutos y el 3,35% mas de 15 minutos. La linea de
tendencia de los datos es lineal descendente, dado que el mayor nimero de viajes se

encuentra a menores distancias.
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Gréafica 4-32. Porcentaje de viajes respecto al tiempo medio de viaje
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias reveladas 22,23 y
25 -May-2018



5. Del trasporte ilegal al intercambio modal
sostenible

Por medio de la estructuracién de encuestas de preferencias declaradas, se realiza la
evaluacion de la opcion de cambio modal, comparando dos modos de transporte y la
disposicién de uso de modos alternativos en el sector objeto de estudio. Se plantean para
analizar posibilidades que reduzcan la ilegalidad en el acceso a los buses BRT del
Sistema Integrado de Transporte.

Como se indico en la metodologia, se eligid el modo ilegal de mayor preferencia por los
usuarios para compararlo con el transporte formal, es decir, el modo ilegal de transporte
colectivo que en mayor proporcion compite con la oferta formal.

5.1 Encuestas de preferencias declaradas

Para las encuestas de preferencias declaradas se utiliza un disefio factorial, con el
namero total de situaciones requeridas, en donde cada nivel de cada atributo se combina
con todos los niveles de los demas atributos, expresando todas las posibles
combinaciones de niveles. Es la enumeracion factorial de las posibles combinaciones de

niveles de los atributos.

Para el presente estudio se establecieron dos niveles para los atributos de costo, tiempo
de viaje y tiempo de espera, que generaron 8 casos (2%). El disefio garantiza que todos
los efectos de interés de los atributos sean independientes, obteniendo atributos
independientes por disefio, lo que permite que los parametros de interés en los modelos
de eleccion especificados se estimen independientemente de los resultados del

experimento.
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Teniendo en cuenta que el nUmero de opciones que se presentardn es exponencial, se

genera el riesgo de fatiga por parte del encuestado y que responda de manera errénea o

de manera rapida sin realizar andlisis de lo que le preguntan (Saldarriaga, 2011).

Es necesario reducir el nimero de opciones, eliminando aquellas que puedan dominar o
ser dominadas por el resto de las posibilidades disponibles (Orttzar, 2015). Kocur et al.
(1982) categorizan las diferentes posibilidades de casos, con atributos y niveles dados en

lo que se denomina Plan Master.

Tabla 5-1: Disefio Ortogonal

COMBINACION COSTO TIEMPO DE TIEMPO DE
VIAJE ESPETA
1 0 0 0
2 0 0 1
3 0 1 0
4 0 1 1
5 1 0 0
6 1 0 1
7 1 1 0
8 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia, utilizando resultados encuesta preferencia revelada mayo

2018

Tabla 5-2: Atributos y niveles

COMPLEMENTARIO BICITAXI

COSTO 0 $1.500 A $2.000

200 $2.000 A $2.500
TIEMPO DE VIAJE 10 A 15 MIN 3 A5MIN
15 A 25 MIN 5 A 10 MIN
TIEMPO DE 10 A 15 MIN 3 A5MIN
ESPERA 15 A 25 MIN 5A 10 MIN

Fuente: Elaboracién propia, utilizando resultados encuesta preferencia revelada mayo

2018
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El disefio empleado en la encuesta de preferencias declaradas se clasifica en 2b, con un
total de tres variables, dos niveles cada una de ellas, dando como requerimiento 8

pruebas. Los atributos y niveles son observables en la Tabla 5-2 (Kocur, et al., 1982)

En las encuestas de preferencias declaradas (EPD), el usuario dispone de un conjunto
de opciones con diferentes caracteristicas 0 casos hipotéticos, con el fin de obtener la

preferencia por individuo (Ortazar, 2015).

Dentro del contenido de la encuesta, las opciones se presentan en dos partes como se
muestra en la Figura 5-1. En la primera parte, se presentaran posibilidades de transporte
alternativo para que el usuario desde su condicién personal elija de manera auténoma si
lo utilizaria, no lo utilizaria o tal vez lo utilizaria. Estas preguntas se enfocan en el uso de
la bicicleta privada, el uso de la bicicleta publica, la utilizacion de tablas, patines, entre

otros transportes que se estan utilizando ampliamente a nivel mundial.

Se incluye adicionalmente un componente demografico con aspectos de edad, género y
nivel de ingresos, preguntas que se dejan para la parte final de la encuesta. Para la
estructuracion de las preguntas de encuestas de preferencias declaradas, se analizaron
los resultados obtenidos en la encuesta de preferencias reveladas, que son las que
permiten conocer en la actualidad el comportamiento de los usuarios, y asi plantear

preguntas hipotéticas.

Se dejaron como preguntas iniciales las que eran prioritarias para el andlisis, de tal
manera que si el ciudadano no respondia totalmente la encuesta se tuviera la
informacion mas relevante para el estudio. Se estructuraron nueve preguntas para esta

primera parte de la encuesta (Figura 5-1).

La segunda parte de la encuesta esta conformada por dos modos de intercambio modal:
Bicitaxi — BRT y Bus Complementario - BRT. Para estas dos alternativas se disefiaron
escenarios con modificaciones en el tiempo de viaje, el tiempo de espera y el costo
monetario percibido por los individuos (Figura 5-2). Estos aspectos se analizaron como
los mas relevantes dentro de los sefialados por los usuarios en las encuestas de

preferencias reveladas.

Un aspecto que también es importante para los usuarios es el servicio puerta a puerta.

En modos de transporte formal, se dificulta tener un servicio personalizado cuando se
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deben generar rutas colectivas. En el caso del bicitaxi, el servicio que se ofrece es

colectivo con capacidad hasta para cuatro pasajeros.

Figura 5-1: Primera parte encuesta de preferencias declaradas

« ek .
% %' UNIVERSIDAD

Area curricular de Ingenieria Civil y Agricola L * l NACIONAL
\ ¥
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£¥ DE COLOMBIA

Facultad de Ingenierfa
Sede Bogotd a5,
v

PROYECTO DE MAESTRIA EN TRANSPORTE UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - ESTUDIO DE
MOVILIDAD PARA ACCEDER A LA ESTACION DE TRANSMILENIO MAZUREN

Durante los Gltimos quince afios se ha presentado la consolidacién del sector occidental préximo a la estacién de Transmilenio Mazurén,
construyendo edificaciones residenciales y comerciales que han generado nuevas necesidades de transporte para acceder al transporte
masivo. La siguiente encuesta presenta a los residentes del sector Mazurén alternativas hipotéticas de transporte; solicitamos su participacion
voluntaria contestando las siguientes preguntas con el fin de plantear alternativas de transporte formal que mejoren la movilidad del sector:

1) Sien la estacién de Transmilenio Mazurén se implementan 6) Si su anterior respuesta fue positiva ;Cudl medio alternativo
cicloparqueaderos, utilizaria su bicicleta para acceder a utilizaria?
Transmilenio?

Si No Tal vez
7) Su edad es:
2) Si en el sector préximo a la estacion Mazurén se
implementaran bicicletas pablicas integradas al Sistema Menor de 15 Entre 31y 40
de transporte (SITP) las utilizaria? Entre 16y 20 Entre 41y 60
Si No Tal vez Entre 21y 25 Mayor de 60

Entre 26 y 30
3) Estaria dispuesto a pagar por el servicio de bicicletas

publicas? 8) Genero
Si No Tal vez Mujer
= 2 - Hombre
4) Si pudiera escoger ;Cudl seria su medio de transporte g
i 1 . Prefiero no decirlo
ideal como servicio complementario para llegar a la
Estacién de Transmilenio Mazurén? Otro
Bicicleta Pablica SITP - Zonal 9) Nivel de ingresos
Bicitaxi Formal Taxi
SITP - Complementario Otro___ Menos de $1.564,000
Entre $1,564,000 y $3,920,000
5) ¢Si su sector tuviera mejor seguridad, andenes y ciclo vias, Entre $3,920,000 y $6,256,00
utilizaria transportes alternativos amigables con el medio Entre $6.256.000 y $9,384,000
ambiente para acceder a Transmilenio? Mis de $9,384,000
Si No Tal vez No recibo ingresos
Modos de transporte
A continuacién encontrara ocho casos cada uno con dos opciones de transporte compl ario, SITP Compl wtario y Bicitaxi Formal (que

cumple con los requisitos legales establecidos por la autoridad competente), en donde se presentan alternativas de tiempo de viaje, tiempo
de espera y costo; por favor seleccione para cada caso la opcién de mayor preferencia:

Opcién 1 Opcién 2 Opcién 1 Opcion 2

Fuente: Elaboracion propia
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Para plantear las opciones hipotéticas, se valord el costo del transporte al momento de
decidir el modo del intercambio modal. El costo del valor del bicitaxi se tomd teniendo
presente que, para el momento de la estructuracion de la encuesta, el servicio podia ser
reglamentado. De otra parte, el modo ilegal de mayor uso en el sector es precisamenteel

bicitaxi, que compite con el transporte formal.

Figura 5-2: Segunda parte encuesta de preferencias declaradas
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Opcién 1 Opcién 2 || Opcién 1 | | Opcién 2
Caso 5 Caso 6
COSTO $200 €COSTO | $200
TIEMPO DE VIAIE 10A 15 MIN TIEMPO DE VIAJE 10A 15 MIN
TIEMPO DE ESPERA 10A 15 MIN 15A25 MIN

Opcion 1 Opcién 2 Opcién 1 | Opcion 2
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- COSTO $200 COSTO $2000 - $2500 COSTO $200
5A10 MIN TEMPODEVIAE | 15A25MIN TIEMPODEVINE | SA10MIN TIEMPO DE VIAJE 15A25 MIN
TIEMPO DE ESPERA 10A 15 MIN SAI0MIN 15A25 MIN

Opcién 1 Opcién 2 Opcién 1 | Opcién 2

Caso 8

Fecha de la encuesta: | 44/ ymm /aa
Hora:

Sector toma de la encuesta:

Ana Francy Espinel Ortega
Estudiante de Maestria en Ingenieria - Transporte
afespinelor@unal.edu.co.

Firma del encuestador

Fuente: Elaboracion propia
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Para la estructuracién de la encuesta, también se valoré que el servicio de transporte en
bicitaxi, al ser reglamentado y cumpliendo con los requisitos de homologacién de
vehiculos, puede ser una oferta de transporte formal para el sector, teniendo como
beneficio el uso de tecnologias amigables con el ambiente y la generacion de empleo en

condiciones dignas.

El vehiculo particular por puesto, que transporta cuatro pasajeros, y las busetas tipo
minivan de seis pasajeros, caracterizados como vehiculo de servicio especial prestando
un servicio no autorizado, no se tuvieron en cuenta para plantear las opciones
hipotéticas. Lo anterior porque su formalizacion requiere de un mayor estudio dentro de
la dinamica de la movilidad de la ciudad de Bogota, las frecuencias de uso y la cantidad
de usuarios que moviliza, ya que los vehiculos prestan el servicio solamente en las horas

pico, especialmente el pico de mafiana.

Los vehiculos particulares y busetas tipo van son vehiculos que funcionan con
combustibles derivados del petréleo, los cuales afectan o generan externalidades como
emisién de gases efecto invernadero. Estos modos funcionan con combustibles tipo
diésel y gasolina, el nimero de pasajeros es limitado, maximo seis para el caso de la
minivan y cuatro para caso de vehiculo particular, lo que genera externalidades en el
sector como mayor congestién, mayor contaminacién y aumenta el riesgo de accidentes.
Esto hace que estos modos de transporte no sean comparables con un transporte formal

para viajes de corta distancia para acceder al sistema de buses BRT.

Una vez estructurada la encuesta de preferencias declaradas, se realizaron las pruebas
piloto durante el mes de junio del afio 2018, utilizando encuestas en formatos fisicos.
Otra alternativa para el diligenciamiento fue la implementacion de una encuesta virtual
gue se envid a las administraciones de los conjuntos aledafios a la estacion Mazurén

seleccionados como grupo focal.

La aplicacién se inicié durante el mes de julio de 2018 y se hizo una divulgacion en los
conjuntos residenciales del sector Faro (Torre 1), Balcones del Carmel y Acacias Real | y
Il. Se solicité el diligenciamiento de las encuestas de manera virtual y se esperd un
término de 15 dias. La respuesta no fue masiva, lo que generd la aplicacion de la

encuesta en formatos impresos, la contratacién de encuestadores, con su respectiva



Capitulo 5 99

capacitacion para realizar la actividad en el sector, precisando la aplicacion exclusiva a

residentes de estratos 4y 5.

5.2 Resultados obtenidos sobre transportes alternativos

La encuesta inicia con un parrafo que contextualiza el propésito de la actividad y le indica
al usuario del transporte ilegal la finalidad, sefialando que se trata de un trabajo de grado

para la Maestria en Ingenieria Transporte de la Universidad Nacional de Colombia.

En la encuesta, al transporte “ilegal” se le denominé “informal”, para que el ciudadano no
sintiera sefialamiento hacia el uso de un transporte ilegal, aspecto que también se pudo

experimentar en la prueba piloto realizada.

En total, se aplicaron 432 encuestas de preferencias declaradas durante el mes de julio
de 2018, aplicadas por medio virtual y en formatos fisicos en el sitio, a residentes del

sector objeto de estudio durante los dias 27 y 28 de julio de 2018.
Las nueve primeras preguntas se presentaron de la siguiente manera:

1. Sien laestacién de Transmilenio Mazurén se implementan cicloparqueaderos,
¢utilizaria su bicicleta para acceder a Transmilenio?

2. Si en el sector proximo a la estacion Mazurén se implementaran bicicletas
publicas integradas al Sistema de transporte (SITP), ¢las utilizaria?
¢ Estaria dispuesto a pagar por el servicio de bicicletas publicas?
Si pudiera escoger, ¢cual seria su medio de transporte ideal como servicio
complementario para llegar a la estacién de Transmilenio Mazurén? Las opciones
de seleccion eran bicicleta publica, bicitaxi formal, SITP complementario, SITP
zonal, taxi y otros.

5. Si su sector tuviera mejor seguridad, andenes y ciclovias, ¢ utilizaria transportes

alternativos amigables con el medio ambiente para acceder a Transmilenio?

6. Sisu anterior respuesta fue positiva, ¢ cual medio alternativo utilizaria?
7. Edad

8. Género

9.

Nivel de ingresos. Se planearon los rangos: menos de $1.564.000, entre
$1.564.000 y $3.920.000, entre $3.920.000 y $6.256.000, entre $6.256.000 y

$9.384.000 y no recibo ingresos. Este ultimo se plante6 de acuerdo con lo
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valorado en la prueba piloto, ya que existen adultos mayores, jovenes o personas

en general que residen en el sector, pero no reciben ingresos.

Los resultados obtenidos muestran que la implementacion de cicloparqueaderos en la
estacion BRT Mazurén puede ser viable, ya que un 70,60% de los residentes

encuestados si utilizarian sus bicicletas para acceder a Transmilenio (Gréfica 5-1).

Gréfica 5-1: Implementacién hipotética de cicloparqueaderos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas de preferencias declaradas, julio de
2018

Si hipotéticamente se implementaran bicicletas publicas integradas al Sistema de
transporte (SITP) en el sector préximo a la estacion Mazurén, el 72,45% de los

encuestados indicaron que las utilizarian (Gréafica 5-2).
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Grafica 5-2: Uso hipotético de bicicletas publicas en el sector estacion BRT Mazurén
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias declaradas, julio de
2018

El 60,65% de los encuestados no estan dispuestos a pagar por el servicio de bicicletas
publicas integradas al sistema de transporte, el 24,31% tal vez lo harian y el 15,05% si
estarian dispuestos a pagar (Gréfica 5-3).

Gréfica 5-3: Disposicién hipotética a pagar por el uso de bicicletas publicas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias declaradas, julio de
2018

La pregunta que presenta la hipotesis sobre el modo de transporte ideal como servicio
complementario para llegar a la estacion de Transmilenio Mazurén, el 42,36% de los
encuestados prefieren bicitaxi formal, el 34,26% usarian SITP Zonal, el 17,13% SITP
Complementario, el 6,02% bicicleta publica y el 0,69% taxi. Esto refleja la aceptacion de
la formalizacion del bicitaxi en este segmento de la poblacion (Grafica 5-4).
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Gréfica 5-4. Medio hipotético de transporte ideal para acceder al sistema BRT
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160 148 publica
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias declaradas, julio de
2018

Si hipotéticamente el sector tuviera mejor seguridad, andenes y ciclo vias, la utilizacién
de transportes alternativos es aceptada por 47.69% de los encuestados, el 47.92 indicé
que tal vez y el 4.4% indic6 que no (Grafica 5-5).

Grafica 5-5: Utilizacién de modos alternativos de transporte
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias declaradas, julio de
2018

El principal modo alternativo que los encuestados sefialaron que podrian utilizar es la
bicicleta, con un 45.37% (Gréfica 5-6).
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Grafica 5-6: Modos alternativos (hipotéticos) que se utilizarian
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias declaradas, julio de
2018

Con respecto a la edad de los encuestados, el 25.93% tenia entre 21 y 25 afios, el
25.46% entre 31 y 40, el 17.59% entre 41 y 60 afios, el 15.05% entre 26 y 30 afios, el
12.5% entre 16 y 20 afos, el 1.85% eran mayores de 60 afios y el 1.16% menores de 15

afos (Gréfica 5-7).
Gréfica 5-7: Rango de edades de los encuestados
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Entre 31y 40 = Menor de 15
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Entre 26y 30
15,05%

Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias declaradas, julio de
2018
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El 48,84% de los encuestados era del sexo masculino, mientras que el 50,69% era

femenino. El 1% no indico el sexo y el 1% N.A. (Gréfica 5-8).

Grafica 5-8: Género de los encuestados
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias declaradas, julio de
2018

De las respuestas a la pregunta de nivel de ingresos, se puede deducir que en los niveles
socioeconémicos medio alto, la poblaciébn no da informacién de los ingresos que
realmente recibe, ya que el 87.44% de los encuestados expresO recibir menos de

$1.564.000 (Grafica 5-9).

Gréfica 5-9: Nivel de ingresos de los encuestados
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias declaradas, julio de
2018
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5.3 Determinaciéon funcién de utilidad

En la segunda parte de la encuesta de preferencias declaradas, se presentan ocho casos
ocho casos al encuestado. Cada caso tenia dos opciones de transporte: la primera
opcion era bicitaxi y la segunda era el servicio complementario integrado al SITP. Para
estas hipoétesis, se indica al ciudadano que, para efectos de la encuesta, el bicitaxi es
formal, es decir, un modo de transporte que cuenta con reglamentacién otorgada por la
autoridad competente, en este caso, el Ministerio de Transporte y la Secretaria Distrital
de Movilidad.

Las alternativas de tiempo de viaje y tiempo de espera para el caso del SITP colectivo se
estructuraron de acuerdo con las condiciones de operacién de un bus con frecuencias
eficientes, con tiempos de espera y tiempos de viaje programados adecuadamente. Para
los tiempos de viaje se asigharon rangos de entre 10 y 25 minutos y los tiempos de
espera entre 10 y 25 minutos. Respecto al costo, se tomaron dos alternativas: $0 pesos,
gue es el costo actual al utilizar la tarjeta personalizada Tu llave y $200, que es el valor

del transbordo de BRT a bus zonal.

En cuanto a los tiempos de viaje del bicitaxi, este servicio cuenta con una mayor
eficiencia y versatilidad. El nimero de pasajeros es inferior, por ello las paradas y
recorridos son mas rapidos. Se sefialaron dos rangos en tiempos de viaje de 3 a 10
minutos y tiempos de espera de 3 a 10 minutos. Para este modo, los costos presentados
se ubicaron en dos rangos por encima del costo promedio actual con un valor hipotético

para un servicio compartido y formal de entre $1.500 y $2.500.

Los resultados obtenidos de los ocho casos representados de manera gréafica, sin el
procesamiento de los datos en el software, muestran que la opcién 1 es la de mayor
preferencia por los usuarios, es decir, que los usuarios no tienen inconveniente en pagar
un mayor valor por el uso de transporte publico siempre que se reduzca el tiempo de

viaje y el tiempo de espera.
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Grafica 5-10. Opciones hipotéticas de cambio modal - Sector Mazurén
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas de preferencias declaradas, julio de
2018

Se analizaron modelos de eleccion discreta para las ventajas y limitaciones, tomando
para el procesamiento de la informacion, un modelo de eleccién discreta tipo Logit
(Orttizar, 2015), en donde el usuario luego de comparar opciones elige lo que seglin su
criterio representa la mayor utilidad. Se opto6 por el Logit multinomial porque se aplica
en situaciones en donde la variable dependiente tiene una eleccion, que corresponde en

el trabajo desarrollado a un modo de transporte.

El modelo Logit es el de mayor uso, ya que la férmula tiene una expresion cerrada y de
facil interpretacion. La estructura del modelo considera las variables independientes
como diferencias con respecto a la media, variables con un nimero limitado de opciones
cualitativas para la estimacion de la demanda. El procesamiento de la informacion se

realizé utilizando el software libre Blogeme 2.6 (Bierlaire, 2018).

Los pardmetros que requieren ser estimados en el modelo son la constante especifica
del modo Asc1 , Bc del costo, Bd del tiempo de espera y Be del tiempo de viaje. Estos
valores estan relacionados con las variables costo, tiempo de espera y tiempo de viaje y

como son percibidos por el usuario en general al momento de utilizarlos.

Ui = Ascl + Bc » COSTO1 + Bd » TVIAJE1 + Be » TESPERA1
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La estructura presentada se ha utilizado ampliamente para la realizacion de modelos de
eleccion discreta en transporte. Para su correcto uso, es necesario disefiar un conjunto
de variables con aquellas caracteristicas que aporten significancia al modelo. En este
caso, las EPR indican que los motivos que mas afectan la decision de los usuarios esta
relacionados con los tiempos de espera, tiempos de viaje y adicionalmente se incluye el

costo.

En la Tabla 5-3, se presentan los pardmetros de utilidad de cada una de las variables que
se consideraron en el modelo. Se disefian dos ecuaciones con estas variables, las cuales

son incluidas en el software.

Tabla 5-3: Parametros de utilidad

Nombre Valor Std err t-test p-valor
Asc1 0.974 0.420 2.32 0.02
Asc2 -0.974 1.80e+308 -0.00 1.00
BetaC -0.000434 0.000246 -1.76 0.08
BetaD 0.0229 0.0148 1.55 0.12
BetaE -5.77e-005 0.0148 -0.00 1.00

Fuente: Elaboracién propia procesamiento EPD en software Biogeme 2.6

Bicitaxi = Asc2 + fc x COSTO2 + fd » TVIAJE2 + fe x TESPERA2
SITP Complementario = Ascl + fc * COSTO1 + fd * TVIAJE1 + fe x TESPERA1

Las variables son:
BetaC: Costo de viaje por modo
BetaD: Tiempo de viaje por modo

BetaE: Tiempo de espera por modo

En el anexo A se incluyen los resultados obtenidos por medio del software.
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5.4 Probabilidad de eleccién y probabilidad de uso

Con la funcion de utilidad se calculan las probabilidades de eleccion de las opciones
bicitaxi y SITP complementario. La funcién de utilidad del bicitaxi es 0.95 y la del SITP es
-1.0. Al aplicar la ecuacién de probabilidad de uso, da como resultado que para el bicitaxi
es del 87,5% y para el SITP del 12,5%.

Tabla 5-4: Probabilidades de eleccién sector Mazurén

Utilidad Probabilidad de uso
Bicitaxi 0,95 0,8752284
SITPC -1,00 0,1247716

Fuente: Elaboracién propia

El calculo de las transferencias que se pueden generar de la condicion actual en el sector
Mazurén para las personas en condicion socioeconémica media alta, se presenta en la
Tabla 5-5. De un 13.93% de usuarios de bicitaxi con la formalizacion de los vehiculos y el
mejoramiento de las condiciones reglamentarias, se podria llegar a un 30.11%. Este
resultado calcula que de los usuarios actuales de bicitaxi, el 2.31% se transferirian a
SITP, de los usuarios de vehiculos tipo minivan, el 4.79% se transfieren a bicitaxi y de los

usuarios de vehiculo particular por puesto, el 5.62% se transfieren también a bicitaxi.

De otra parte, el nimero de usuarios de SITP tiende a disminuir de 9,23% en su
condicién actual a 4.76%, debido a que el 8.08% de los usuarios de SITP se transferirian
al modo bicitaxi, el 0.60% de usuarios de vehiculo tipo van se transferirian a SITP
complementario y un 0.70% de vehiculo particular por puesto se transferiria a SITP

complementario.

Como se puede observar, la reduccion de la ilegalidad en el sector se puede dar al
mejorar las condiciones del servicio de bicitaxi. Este aspecto tiende a limitar la utilizacion

y la demanda de vehiculo particular por puesto y de busetas tipo van.
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Tabla 5-5: Porcentajes de transferencias
Actual Tranfe.
Modo Tabla 3-5 | Tranfe. Bicitaxi SITPC Total

En bicitaxi 13,93% 18,49% -2,31% 30,11%
En SITP 9,23% -8,08% 3,61% 4,76%
Van 5,48% 4,79% 0,60% 0,09%
Vehiculo

particular 6,42% 5,62% 0,70% 0,10%

Fuente: Elaboracién propia

Con los datos obtenidos, se puede esperar en el mediano plazo una distribucion modal

hipotética, que se muestra en la Tabla 5-6 y la Grafica 5-11, donde se aumenta el

porcentaje de usuarios de bicitaxi y tiende a desaparecer la ilegalidad en modos

motorizados que funcionan con combustibles derivados del petréleo.

Tabla 5-6: Particibn modal hipotética sector Mazurén estratos 4 y 5

Cantidad
MODO usuarios Porcentaje
Caminando 391 61,19%
En bicicleta 7 1,10%
En bicitaxi 192 30,11%
En moto 1 0,16%
En SITP 30 4,76%
En taxi 16 2,50%
Van 1 0,09%
Vehiculo particular 1 0,10%
Total general 639 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Este aspecto mejora la movilidad del sector, ya que se reduciria en 163 vehiculos tipo

minivan y en 68 vehiculos particulares por puesto realizando recorridos en el sector, lo

gue generaria una disminucién tanto de CO2 como de externalidades como el ruido y la

congestion.
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Gréfica 5-11: Distribucién modal hipotética
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Fuente: Elaboracién propia

5.5 Propuestas de intercambio modal sostenible

De los resultados obtenidos en el sector Mazurén para las personas en condicion
socioecondmica media alta, se plantean las siguientes alternativas de intercambio modal

gue tienden a reducir el transporte ilegal en el sector en el mediano plazo.

5.5.1 Implementacion de cicloparqueadero en la estacion

Mazurén

De las encuestas de preferencias declaradas, el 70,60% de los residentes encuestados,
usuarios de transporte ilegal, sefialan que utilizarian su bicicleta como intercambio modal
para acceder al sistema de transporte masivo, lo que representa una alternativa que
puede reducir la ilegalidad.

Generar seguridad en la proteccién de la bicicleta, con el registro del vehiculo al ingresar
a la estacion, las cAmaras de video que se han implementado en el sistema, la vigilancia
de cada estacioén y tener la certeza de encontrar su vehiculo al regreso, motivara su uso

en trayectos de intercambio modal.
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La calle 153, la Autopista Norte, la Avenida Boyaca y la Avenida La Sirena cuentan con
ciclovia (Figura 5-3), lo que facilita la integracion modal en el sector, generando un
transporte autonomo desde los conjuntos residenciales que son atendidos por el
transporte ilegal. La meta de Transmilenio es seguir promoviendo la intermodalidad
segun las metas del plan de desarrollo (Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2016), lo que

genera una alternativa que puede ser realizable en el mediano plazo.

Figura 5-3: Ciclovia actual del &rea de estudio
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion tomada de IDECA

5.5.2 Mejoramiento de infraestructura urbana

El sector de acceso a la estacibn Mazurén, como se presentod en el capitulo 3, ha tenido
consolidacion desde la entrada en funcionamiento del sistema de buses del transporte
masivo. Este sector requiere de mejoramiento en ampliacién de andenes en la zona de la
Calle 152, donde se presentan espacios reducidos para caminar. Los andenes presentan
conflicto con la arborizacion, el ancho es en promedio de 1.0m, no existe ciclovia y los
andenes no tienen continuidad, lo que afecta caminar o utilizar modos alternativos de

transporte (Figura 5-4).
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Los aspectos mencionados dificultan los desplazamientos de personas con movilidad
reducida lo que genera mayores barreras en la integracion de la ciudad. La calle 152 es
uno de los accesos principales al sector y requiere obras de renovacion urbana, que

permitan la movilidad y que generen ambientes sociales de integracion.

En las encuestas de preferencias declaradas, se indica por parte de los usuarios de
transporte ilegal que al tener mayor seguridad ciudadana, andenes y ciclovias, el 47.7%
de los usuarios utilizaria transportes alternativos y el 47.9% sefial6 que tal vez los
utilizaria, lo que indica que mejorar los entornos urbanos y la seguridad ciudadana es una

alternativa de largo plazo para reducir la ilegalidad en el transporte.

Es necesario que en el sector y en la ciudad se genere desarrollo urbano orientado al
transporte (DOTS), de manera que se permita libertad al elegir el intercambio modal,
donde se tenga la posibilidad de caminar, pedalear, conectar, transportar, mezclar,
densificar, donde se pueda cambiar el automévil por otros medios de transporte (Cervero,
2000).

Figura 5-4: Andenes Calle 152 - Accesos estacion Mazurén

Fuente: Imagenes propias tomadas en mayo de 2018
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5.5.3 Formalizacion del bicitaxi

El Ministerio de Transporte de Colombia publicé en el mes de junio de 2017 el proyecto
de resolucién que proponia reglamentar la prestacion del servicio de transporte publico
en tricimdviles no motorizados. Meses mas tarde, el 3 de agosto de 2018 publico la
Resolucion 3256 del 3 de agosto de 2018 “Por la cual se reglamenta y autoriza la
prestacion del servicio publico de transporte de pasajeros en triciclos o triciméviles no
motorizados y tricimoviles con pedaleo asistido, para su prestacién de forma eficiente,
segura, y oportuna, aprovechando el uso de tecnologias de la informacién y las

comunicaciones, y se dictan otras disposiciones”.

Con la expedicion de la resolucion mencionada, desde el punto de vista social y técnico,
se da el primer paso para tener en la ciudad una nueva alternativa de transporte,
integrada al sistema de transporte masivo, que permite tener una flota de vehiculos

adecuada que contribuya a la sostenibilidad y seguridad de los usuarios.

Para la formalizacion, se requieren especificaciones precisas en aspectos mecanicos del
vehiculo a homologar, las cuales no se incluyeron en la resolucion y tienen un plazo de
un afio para reglamentarse por parte del Ministerio de Transporte. La resolucién tiene
pendiente por definir aspectos mecanicos como el sistema de frenos, estructura, sistema
de luces, sistema de traccion, sistema de suspension, entre otros, lo que por el momento

seguira generando riesgo para los usuarios del transporte ilegal.

En el caso de Bogoté D.C, con lo sefialado en el Decreto 309 de 2009 (Alcaldia Mayor de
Bogota, 2009), la prestacién del servicio debe integrarse al SITP, de manera que se
cumpla con la integracion de redes y la integracién de tarifas. Para los usuarios, la
integracion del transporte publico debe ser un servicio mas atractivo porque pueden
utilizarlo con la vision de una sola red, un horario, un solo tiquete, una tarifa. Para esto,
se requiere reglamentar la articulacion entre los operadores del transporte publico y el
Ministerio de Transporte que es el encargado de establecer el marco politico, normativo y
estratégico, ajustado a las particularidades de cada ciudad en aspectos culturales,

geograficos, regionales, entre otros.
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Todo el sistema de transporte debe estar integrado, tanto el de larga como el de corta
distancia (alimentador o complementario). El desarrollo de un sistema integrado de red y
horarios necesita un enfoque sistematico y jerarquico con respecto a las circunstancias

locales y regionales.

Aun esté pendiente por precisar en la resolucién aspectos técnicos de la infraestructura
gue requieren estos vehiculos, para que transiten de manera segura y no se generen
conflictos con otros modos de transporte, con la invasién del espacio publico, o la
utilizacién de ciclovias (Figura 5-5). Esto requerird de una modificacion al codigo de
transito que no incluye reglamentacion para esta clase de vehiculos en servicio publico
colectivo. Ademas, sera necesario valorar la sefalizacion y normas reglamentarias de

seguridad vial actuales.

La implementacion de la resolucion requiere tiempo, que en el caso de la homologacién
se sefiala un plazo de un afio. De otra parte, se consagra un plazo de 18 meses para
adecuar y generar la funcionalidad del Registro Unico Nacional de Transito (RUNT) y se
concede un afio de permiso para las personas que actualmente prestan el servicio para

gue se garantice tiempo, medios necesarios y puedan adaptarse a la reglamentacion.

Un aspecto importante que sefiala la Resolucion es la implementacion de tecnologias de
la informacién y las comunicaciones, lo que puede facilitar la utilizacién de esta clase de

servicio publico no motorizado por demanda.

A nivel mundial, existen muestras de la formalizacién del bicitaxi y las ventajas que ofrece
como un transporte amigable con el medio ambiente. Se tienen ejemplos en las ciudades
de Guadalajara, Barcelona, Berlin, Copenhague, Londres, Amsterdam, Nueva York,
México, San Francisco, entre otros. Algunos de estos se muestran en las Figuras 5-6, 5-7
y 5-8.
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Figura 5-5: Bicitaxi sector Mazurén y area de estacionamiento

Fuente: Imagen propia tomada en mayo de 2018

Figura 5-6: Transporte publico colectivo en Ciudad de México

CICLOTAXIS
CDMX

Fuente: Imagenes tomadas de (Pastrana, 2014)

Figura 5-7: Transporte turistico en Espafia

Fuente: Imagenes tomadas de (Pastrana, 2014) y (Publidinamica, 2018)
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Figura 5-8: Bicitaxi solar

Fuente: (Foro ambiental, 2018)

5.5.4 Eficiencia rutas SITP Complementario

La operacién en el sistema troncal y zonal de la ciudad se encuentra concesionado a
operadores privados. La estructura de costos de la empresa que opera el sistema zonal y
complementario para el caso de Bogota D.C es determinada por cada concesionario. El
sistema troncal corresponde a los buses de color rojo y verde y el sistema zonal a los

buses de color naranja, azul y vino tinto.

El sistema integrado de transporte cuenta con rutas que ofrecen el servicio
complementario sin costo para las personas que realizan la personalizacion de la tarjeta
de acceso al sistema, denominada “Tu llave” y de 200 pesos en el trasbordo de bus zonal
a BRT. Este aspecto es favorable para la ciudadania, ya que el sector cuenta con una

flota de buses al servicio de la comunidad.

Para que se reduzca la ilegalidad, es necesario definir una mejor operacion del sistema,
gue permita reducir los tiempos de viaje, tiempo de espera del bus, los tiempos para
ascensos y descensos, tiempos de paradas del bus, tiempo para la salida. Estos
aspectos compiten con el transporte ilegal o con modos de transporte mas versatiles y de
menor nimero de pasajeros, lo que hace que en las condiciones actuales el servicio no
sea atractivo para los usuarios del sector. Es necesario valorar el dimensionamiento del
bus, la ubicacion de los paraderos y el disefio de las rutas, lo que permitira generar una

mayor eficiencia en los recorridos.
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Los buses pueden dotarse con tecnologia de dispositivos inteligentes, es decir, tener una
red inteligente del vehiculo que permita al usuario reducir los tiempos de espera. Segun
informacion suministrada por Transmilenio S.A, los intervalos promedio de las
frecuencias de las rutas del servicio complementario estan entre 4 y 12 minutos para los
dias habiles. Sin embargo, en los aforos vehiculares realizados estos intervalos son
superiores, lo que hace que el potencial usuario en las condiciones actuales deserte de
este modo de transporte y prefiera un modo ilegal.






6.Transporte ilegal en la movilidad de corta
distancia: propuesta metodolégica

Este capitulo contiene dos aspectos, la primera parte contiene el analisis que resulta de
comparar las preferencias en el uso del transporte ilegal en sector socioeconémico bajo,
utilizando estudios anteriores, respecto a las preferencias encontradas en el presente
trabajo. La segunda parte plantea una metodologia que puede ser aplicada en otros
lugares de la ciudad de Bogotd D.C o de ciudades donde se presente demanda de
transporte ilegal en sectores de condiciébn socioecondmica media alta, para valorar el
problema y plantear alternativas que reduzcan el uso de este tipo de transporte, en la
movilidad cotidiana de corta distancia.

6.1 Preferencias uso de transporte ilegal segun

condicidn socioecondmica

El propésito de esta seccion es determinar si al momento de elegir el modo de transporte
ilegal, los usuarios en condicion socioeconémica media alta tienen la misma razén que

las personas en condicién socioecondmica baja o si influyen otros factores.

Para esta actividad, se han tomado tres tesis que se mencionaron en el capitulo uno, las
cuales realizaron estudios de transporte ilegal en estaciones del sistema BRT Portal
Américas, Tintal y Patio Bonito, que corresponden a sectores en condicion
socioecondémica baja. Estos estudios se comparan con los resultados obtenidos en el

sector BRT Mazurén que corresponde a condicion socioeconémica media alta.
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6.1.1. Preferencia comparada con estudios anteriores

Se han seleccionado las tesis de Claudia Mercado, Christian Pipicano y Victor Socha,
gue se relacionan en la Tabla 6-1. Las tres tesis en sus objetivos tienen propdsitos
diferentes, sin embargo, presentan coincidencia en la valoracion de la problematica del

transporte ilegal como intercambio modal para acceder al sistema BRT.

Como se registro en las encuestas de preferencias reveladas realizadas en el mes de
mayo de 2018 en el sector Mazurén, los usuarios muestran que unos de los principales
motivos del viaje son trabajo, estudio, tramites y entretenimiento, y que el modo de

transporte ilegal de mayor uso es el bicitaxi, lo que corresponde con las tesis valoradas.

El estudio realizado por Claudia Mercado en el portal Américas encontré que los cuatro
principales propositos del viaje son: para el 55% es el trabajo, el 17% compras o
diligencias, el 13% actividades del hogar y el 6% estudios (Gréfica 6-1). En la pregunta
écudl es la razén principal para usar el bicitaxi?, el 26% de los usuarios indica por
rapidez, el 20% facil accesibilidad, el 15% por seguridad, el 13% por comodidad, el 10%

por disponibilidad y flexibilidad, entre otros (Gréfica 6-2).

Gréfica 6-1: ¢ Cudl es el propésito del viaje habitual? — Resultados de Mercado (2012)
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Grafica 6-2: ¢ Cual es la razon principal para usar el bicitaxi? — Resultados de Mercado
(2012)
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Fuente: (Mercado, 2012, p. 153)

De igual manera, en la tesis realizada por Christian Pipicano, los cuatro principales
motivos del viaje son: para el 64% es el trabajo, el 14% estudio, el 10% salud y el 3%
compras o buscar trabajo (Grafica 6-3). El 59% por ciento de los usuarios esta totalmente
de acuerdo en que la manera mas rapida de llegar a donde va es utilizando el bicitaxi
(Grafica 6-4).

Grafica 6-3: Motivo del viaje de los usuarios de bicitaxi — Resultados de Pipicano (2014)
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Gréfica 6-4: Modo mas rapido cuando es hora pico — Resultados de Pipicano (2014)
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Fuente: (Pipicano, 2014, p. 108)

Finalmente, en la tesis de Victor Socha se sefiala la preferencia de los usuarios por este
tipo de transporte por economia, tiempo, accesibilidad y comodidad (Gréfica 6-5).

Grafica 6-5: ¢Por qué usa el bicitaxi? — Resultados de Socha (2014)
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Fuente: (Socha, 2014, p. 36)

Los anteriores registros sefialan que, independientemente de la condicion
socioeconomica de los usuarios del transporte ilegal en Bogota D.C, los aspectos que

hacen que los usuarios tengan mayor preferencia por el transporte ilegal como
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intercambio modal para acceder al sistema de transporte, son reducir el tiempo de viaje y
el tiempo de espera. Este aspecto coincide con lo encontrado en el sector de Mazurén,
donde el bicitaxi da mayor accesibilidad al sistema y permite reducir los tiempos en las

interrupciones del viaje.

El estudio sobre transporte ilegal del afio 2011 registr6 cinco modos de transporte ilegal
presentes en la ciudad, Para ese momento, no se habia realizado la integracién del
Sistema de Transporte para la ciudad de Bogota, ni se habian implementado rutas
zonales ni complementarias. Actualmente, aunque existen rutas de transporte formal en
todas las estaciones de Transmilenio, las condiciones en el uso del transporte ilegal en la
ciudad siguen aumentando. Esto refleja que los tiempos de viaje se han aumentado y
esto genera que los usuarios acudan a modos ilegales para reducir tiempos de viaje y de

espera.

En el Il Seminario Internacional Movilidades Contemporaneas, en la Mesa 2
“Desigualdades e inequidades en la busqueda de ciudad para todos” (Guzman, 2018),
uno de los trabajos presentados expuso un andlisis realizado a las encuestas movilidad
del afio 2011 y 2015, donde se observé que con la implantacion del SITP zonal en
Bogota D.C no se ha mejorado la accesibilidad al trabajo en la ciudad, ya que los tiempos
de viaje se han aumentado. Este aspecto puede ser una de las causas de la mayor

demanda de transporte ilegal en la ciudad.

Segun las respuestas de los ciudadanos a las encuestas de preferencias reveladas en el
sector Mazurén, lo mas trascendental a la hora de elegir el modo de transporte de
intercambio modal es el menor tiempo en llegar a tomar el transporte de larga distancia,
por cuanto su uso predominante es como un servicio complementario al sistema de
Buses BRT.

Actualmente, el transporte ilegal en el sector Mazurén oscila entre $1.000 y $2.300 por
persona, excepcionalmente puede llegar a $4.200 cuando se minimiza el tiempo de
espera y se paga el vehiculo de manera individual y no colectiva. Comparado con el
costo actual implementado por medio del Decreto 056 del 24 de enero de 2018, con la

tarjeta “TuLlave” los transbordos entre SITP zonales y de TransMilenio a SITP zonal se
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mantienen en $0 pesos, mientras que los transbordos de Zonal a Troncal cuestan $200

pesos.

Tabla 6-1: Preferencia en el transporte ilegal segun la condicién socioeconémica

Area de | Area de  estudio | Estacion BRT | Estacién  brt
estudio estacion BRT portal | Tinta portal las
mazurén américas, tintal y patio américas
estratos 4y 5 | bonito
Autor de la | Ana Francy | Christian Pipicano | Victor Alfonso | Claudia Janeth
tesis Espinel Ortega | Lopez. Universidad de | Socha Baez - | Mercado
— Universidad | Los Andes 2014 Universidad Velandia -
Nacional 2018 Piloto de | Universidad
Colombia 2016 nacional 2012
Motivo del | Trabajo Trabajo 64% Trabajo 55%
viaje 69.57%
Otros asuntos Compras 17%
Estudio 12.22% | personales 14%
Hogar 13%
Tramites 5.72% | Salud 10%
Estudio 6%
Entretenimiento | Estudio 5%
4.55%
Razén Menor tiempo | Menor tiempo de | Economia Rapidez
principal de espera desplazamiento
por la que Tiempo Facil
usa Menor tiempo | Menor tiempo de espera accesibilidad
transporte | de viaje Accesibilidad Seguridad
llegal Servicio puerta Comodidad Por comodidad
a puerta
Distancia
Por qué no | Se demora en | Seguridad El 87% de los | Pasalleno
utiliza el | pasar encuestados
transporte prefiere utilizar | Se demora
publico o | Pasa muy lejos Transporte mucho en pasar
alimentador ilegal
Pasa lleno No pasa cerca
Sector No hay
congestionado transporte
publico

Fuente. Elaboracién propia a partir de estudios realizados por los autores relacionados
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6.1.2 Preferencia comparada con opciones de cambio modal

Frente a las opciones hipotéticas de cambio modal en el caso de las personas en
condicibn media alta, ante una eventual formalizacién del bicitaxi y rutas de transporte
complementario con frecuencias fijas, los usuarios independientemente del mayor costo
prefieren utilizar modos de transporte que le generen menor tiempo de viaje y menor

tiempo de espera, lo que corresponde a la opcion 1 (ver numeral 5.3, Grafica 5-10).

Para analizar el comportamiento de los estratos 1 y 2 frente a un posible cambio modal,
se aplic6 como una prueba piloto la segunda parte de la encuesta de preferencias
declaradas utilizada en la estaciébn Mazurén. El ejercicio piloto se realiz6 el dia jueves 11
de octubre de 2018 entre las 8:00 y 12:00, encuestando a 125 usuarios de transporte
ilegal de la estacibn BRT Tintal. Se selecciond la estacibn BRT Tintal por que
corresponde a sectores analizados por dos proyectos de grado que son objeto de
comparacion y porque este sector también se ha consolidado desde la entrada en
operacion del sistema de buses BRT (Figura 6-1).

Figura 6-1: Sector Tintal aflo 2016

Fuente: Google Earth

El 52% de los encuestados corresponde a hombres y el 48% a mujeres. El 1.6% de los
encuestados corresponde a menores de 15 afios, el 11.2% tiene entre 16 y 20 afios, el
18.4% entre 21 y 25 afios, el 15,2% entre 26 y 30 afos, el 15,2% entre 31 y 40 afios, el
29.6% entre 41 y 60 afios y 8.8% son mayores de 60 afios.
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Los resultados obtenidos de los ocho casos hipotéticos muestran en la Gréafica 6-6 que la
opcién 2, que corresponde a transporte complementario, es la de mayor preferencia por
los usuarios, es decir, los usuarios de este sector en condicion social baja, si tienen
dificultad para pagar un mayor valor por el uso de transporte y prefieren aumentar sus

tiempos de viaje y de espera.

Gréfica 6-6: Prueba piloto de opciones hipotéticas de cambio modal - sector Tintal
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Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas piloto EPD estacion BRT Tintal

Esto muestra una diferencia en el cambio hipotético de opciones de cambio modal entre
personas en condicion socioecondmica baja, respecto a personas en condicion

socioecondémica media alta.

La Grafica 6-4 muestra que los usuarios en todos los sectores socioeconémicos, tienen la
misma necesidad de reducir el tiempo de viaje y el tiempo de espera. Sin embargo, para
quienes residen en sector en condicion socioeconémica baja, el costo del intercambio

modal si es un factor importante para la preferencia al elegir el intercambio modal.
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Aplicando la metodologia de modelo de eleccién discreta tipo Logit y procesando la
informacion en el software libre Blogeme 2.6, se obtuvieron los siguientes parametros de
utilidad (Tabla 6-2):

Tabla 6-2: Parametros de utilidad - sector Tintal

Nombre Valor Std err t-test p-valor
Ascl 1.06 0.742 1.43 0.15
Asc2 -1.06 1.80e+308 -0.00 1.00
BetaC -0.00103 0.000437 -2.35 0.02
BetaD 0.0309 0.0262 1.18 0.24
BetaE 0.00343 0.0262 0.13 0.90

Fuente: Elaboracién propia de procesamiento de EPD Tintal en software Biogeme 2.6

Bicitaxi = Asc2 + Bc * COSTO2 + d » TVIAJE2 + fe x TESPERA2
SITP Complementario = Ascl + fc * COSTO1 + fd * TVIAJE1 + fe x TESPERA1
Las variables son:
BetaC: Costo de viaje por modo
BetaD: Tiempo de viaje por modo

BetaE: Tiempo de espera por modo

Con los resultados de la estimacion de la preferencia al momento de elegir y la funcion
de utilidad, se calculan las probabilidades de eleccién en las opciones bicitaxi y SITP
complementario. En el anexo B se incluyen los resultados obtenidos por medio del

software.

La funcion de utilidad del Bicitaxi es 1,06 y la del SITP es -1,06. Al aplicar la ecuacion de
probabilidad de uso, da como resultado que para el bicitaxi esta es del 10,71% y para el
SITP de 89,28%.
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Tabla 6-3: Probabilidades de elecciéon Tintal

UTILIDAD PROBABILIDAD DE
uso
Bicitaxi 1,06 0,107168
SITPC -1,06 0,89283

Fuente: Elaboracién propia

Comparando los resultados obtenidos en el capitulo 5 en las tablas 5.4 Probabilidad de
eleccion del sector Mazurén y 5.5 Porcentajes de transferencias, respecto a los
resultados obtenidos, en la tabla 6.3 se refleja que, en el sector en condicidn
socioecondémica baja, la reduccion de la ilegalidad se podria dar mejorando las
condiciones del servicio del transporte complementario, aspecto que aumentaria la

demanda de este servicio y reduciria el transporte ilegal por el alto costo.

6.2 Propuesta metodoldégica para analizar transporte

ilegal

Se presenta la propuesta metodolégica para analizar el transporte ilegal en la movilidad
cotidiana de corta distancia. Esta conformada por seis etapas para analizar el transporte
ilegal como intercambio modal para acceder al sistema masivo de larga distancia BRT,

en sectores socioeconémicos medio alto.

La metodologia permitira de manera rapida y econdmica analizar el problema para
generar alternativas de transporte formal que reduzcan la ilegalidad. El contenido de las
etapas 1 a 4 corresponde a la experiencia adquirida como resultado de la metodologia
aplicada en el Capitulo 2, las etapas 5 y 6 corresponde a eventos propios de los
administradores publicos que se deben tener presentes cuando se decida implementar

las alternativas.

En éste documento se construye una metodologia integral para un problema especifico,
gue va desde el diagnostico del area de estudio, hasta el planteamiento de propuestas

gue reduzcan la ilegalidad. Lo anterior teniendo en cuenta que, en la bibliografia
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consultada se presentan metodologias desagregadas, que son especificas para temas
como recolecciéon de informacion, estructuracion de encuestas, estructuracion de

modelos o para procesos de planificacion en general.

Se presentan las etapas y la valoracion de aspectos técnicos que permitieron decidir
sobre aspectos relevantes de la misma y se muestra el examen de fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas por medio de una matriz FODA.

6.2.1 Aspectos técnicos de la metodologia

Al momento de planear la logistica y actividades del trabajo de campo para la realizacion
de la recoleccion de informacién primaria, se analizo el tiempo, costo y precision en la
obtencion de informacion, respecto a tomar la informacion de manera manual vinculando
solamente personal o la posibilidad de realizarla de manera integrada utilizando
herramientas tecnoldgicas y personal, buscando mayor celeridad y precision en la

captura de informacion.

Los aspectos analizados se resumen en la Tabla 6.4, en donde se comparé el costo de la
actividad, en cuanto a nimero de personas a vincular, nimero de jornadas de trabajo por
cada persona vinculada, la receptividad de los residentes del sector, la calidad de la toma
de informacion en la escritura inicial de planillas y posterior transcripcion o digitacion, el
tiempo requerido para la aplicacion de cada encuesta de preferencias reveladas, la
apatia o grado de aceptacion que presentaron los residentes del sector por medio del
contacto con el grupo focal, el riesgo de agresion hacia el personal de campo al entrar a
investigar técnicamente una actividad que se encuentra fuera del marco legal, entre otros

aspectos.

Para el caso de la primera jornada de encuestas de preferencias reveladas, en las
pruebas piloto realizadas con el formato impreso para 6 preguntas el tiempo promedio
era de seis minutos, ya que se debia caminar con el encuestado. Al hacer el ejercicio
con las encuestas en las Tablet, el tiempo se redujo a 3 minutos maximo.

En la realizacion de las segunda jornada de encuestas de preferencias reveladas, se

disefiaron formatos de preguntas que permitieran tener la informacién relevante para el
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estudio y de parte reducir el tiempo de contacto con el encuestado.
pilotos con el formato impreso, una encuesta podia tardar entre 9 y 10 minutos, y al hacer
el ejercicio con la Tablet esto redujo el tiempo a cinco minutos.

Para analizar el comportamiento en cada caso se realiz6 una calificando de los aspectos
valorados, tomando un rango de 1 a 5, otorgando 5 como la favorabilidad de mayor

eficiencia para el estudio de caso, lo que permitié decidir sobre la forma mas efectiva de

realizarlo y se muestra en la gréfica 6-7.

Tabla 6-4: Andlisis técnico de recoleccion informacion primaria

en campo

RECOLECCION MANUAL Y

INFORMACION PRIMARIA MANUAL EQUIPOS
Costo realizacion de aforos 50 3,8
Mayor nimero de horas de
realizacion de actividades de 3,0 50
campo
Registro de informacién en
L . 3,0 4,5
imagenes (video, fotos, otros)
Vinculacion y capacitacion de 3.0 45
personal
Captura de informacion en 3.0 47
campo
_Calldad en el registro de la 4.0 46
informacion
Tiempo en la aplicacion de
encuestas de preferencias 3,5 4,8
reveladas
_Tlempo en la digitacion de 38 50
informacion
_Tlempo en el procesamiento de 38 50
informacion
Riesgo de agresion para el
personal que realiza la actividad 35 4,5

Fuente: Elaboracién propia

En las pruebas
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Se observa que uno de los aspectos que genera mayor impacto es el costo de alquiler de
equipos, ya que respecto a realizarlo manualmente este valor se incrementé en un 20%,

sin embargo, se garantiza mayor oportunidad en el tiempo de realizacion.
Otro aspecto que se valord al momento de calificar, es que las personas de estrato medio
alto, no presentaron en las pruebas realizadas a los grupos focales, disposicion a

destinar tiempo para la realizacién de las encuestas de manera manual.

Gréfica 6-7: Analisis método de recoleccién informacion primaria

Costo realizacién de

Riesgo de agresion
para el personal que
realiza la actividad e

Mayor ndmero de horas
de realizacién de
actividades de campo

Tiempo en el Registro de informacién
procesamiento de en imagenes (video,
informacion fotos, otros)

Vinculacion y
capacitacion de
personal

Tiempo en la digitacion
de informacion

(

D)

Tiempo en la aplicacion
de encuestas de
prefrencias reveladas

aptura de informacion
en campo

Calidad en el registro
de la informacion

e MJANUAL === MJANUAL Y EQUIPOS

Fuente: Elaboracién propia
Etapa 1. Diagndéstico del area de estudio

Esta etapa incluye valorar la informacién secundaria del sector en el aspecto legal,
técnico y socioecondmico, acudiendo a solicitar informacion a las entidades por medio de

derecho de peticion.
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En este caso, se requiere informacién del Ministerio de transporte, Secretaria Distrital de
Movilidad, Alcaldia Mayor de Bogota, Alcaldia Local del sector objeto de estudio, Policia
de Transito, Secretaria Distrital de Planeacion, empresa operadora y gestora del sistema
de transporte masivo Transmilenio S.A, entre otras.

e Marco de referencia que integre los aspectos técnicos, legales, antecedentes y

contextualizacién del problema en el sector objeto de estudio.

e Solicitud de informacion

e Localizacion del area

e Jerarquizacion vial

e Aspectos fisicos del sector

e Oferta de transporte formal

e Verificacion de informacion del sector en la encuesta de movilidad

e Andlisis de la demanda de la estacion BRT seleccionada, con informacion del

operador del sistema de transporte

Etapa 2. Recoleccion de informacion primaria

Para la recoleccion de la informacion primaria en estratos socioeconémicos medio alto es
necesario buscar aliados estratégicos que permitan llegar de manera mas practica a los
usuarios del sistema y que generen confianza en el sector. Por ello, la seleccion del
grupo focal es relevante, ya que de ello depende ingresar con mejores condiciones al
sector. Para la recoleccion de informacion en aforos y conocimiento del sector, resultan
de utilidad las camaras de video, que pueden ser instaladas en lugares estratégicos del

sector objeto de estudio.

Es importante identificar a los administradores de centros comerciales, gerentes
inmobiliarios, administradores de conjuntos residenciales, servidores publicos que tengan
relacion con la operacion del sistema de transporte, presidente de junta de accion
comunal del sector, un concejal o un lider comunitario que permita entrar al sector y
establecer vinculos que faciliten el desarrollo del trabajo y que en alguna medida puedan

servir de enlace en tramites o requerimientos.
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El tamafio muestral se determina de acuerdo con la informacion del operador del sistema
de transporte Transmilenio S.A, quien facilita la informacién histdrica de los accesos.
Para el célculo, se sugiere la Ecuacion 1 sefialada en la metodologia presentada en el
capitulo 2. Cuando se tenga la informacién de censo de poblacion 2018, se tendra la
poblacion del sector objeto de estudio por estrato, lo que puede compararse y a criterio
de lo realizado en el estudio valorar los resultados. En el caso del presente estudio, no se
tenia informacién de la poblacion del sector objeto de estudio por estratos, lo que generd

la realizacion de calculos de estimacién de poblacion.

El analisis historico del acceso al sistema permite conocer si la demanda del sector
aumenta, disminuye o ha variado desde la entrada en operacion del sistema. Los datos
historicos son importantes al momento de decidir el mes, dia o dias de la semana y
horarios en los que se deben realizar las actividades de trabajo de campo de acuerdo
con la necesidad particular de cada actividad.

Como se indic6 en la metodologia, las encuestas de movilidad son una herramienta util
para determinar las preferencias de los usuarios al momento de elegir el modo de
transporte. Se recomiendan las encuestas de preferencias reveladas para analizar las
preferencias actuales y las encuestas de preferencias declaradas para las preferencias

hipotéticas que se plantean a los usuarios.

Para la realizacién de encuestas, resulta de utilidad la captura de informacion por medio
de tabletas, que reducen los errores por parte de los encuestadores y facilitan la

digitacion de la informacion reduciendo tiempo.

En cuanto a la realizacion de aforos, se requiere un aforo de transporte ilegal que permita
conocer sus caracteristicas, modos y demandas y un aforo de transporte del sector sin

incluir carga.

Los pasos a seguir son los siguientes:
e Eleccién de herramientas tecnoldgicas

e Seleccion grupo focal
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e Seleccion tamafio muestral

o Aforo de transporte ilegal del sector

e Aforo de transporte en general

o Disefio de encuestas de preferencias reveladas para determinar en el sector el
porcentaje de usuarios en condicion socioecondmica media alta (maximo 6
preguntas) y la preferencia de estos usuarios por el transporte ilegal (maximo 15
preguntas).

e Disefio de encuestas de preferencias declaradas Méaximo 10 preguntas
hipotéticas y ocho alternativas de eleccion hipotética

Etapa 3. Caracterizacion de la demanda de transporte ilegal

En el estudio de caso se realizaron dos jornadas de encuestas de preferencias reveladas
de manera separada. La primera se hizo para conocer de los usuarios que ingresan al
sistema de transporte masivo, el segmento que corresponde a condicion socioecondémica
media alta, determinando en qué modos llegaban a la estacién, para asi realizar una
caracterizaciéon de la poblacién debido a que las encuestas de movilidad realizadas en la

ciudad no llegan a ese nivel de detalle.

Estas encuestas, como se indic6 anteriormente, deben tener maximo seis preguntas y
deben realizarse de manera rapida, de modo que la persona no tenga que detenerse a

responder, sino que pueda ir caminando y respondiendo las preguntas.

Una vez analizado el resultado de la primera encuesta de preferencia revelada, la
segunda jornada se realiz6 para determinar la preferencia de los usuarios en los modos

ilegales. Esta debe estructurarse con maximo 15 preguntas, en un lenguaje claro.

Para el caso de la propuesta metodolégica, se recomienda estructurar encuestas que
reduzcan el tiempo de respuesta al encuestado, ya que las personas en condicion
socioecondmicamente media alta son renuentes a dar informacién. Es importante
estructurar las preguntas ubicando las de mayor importancia para el estudio en el inicio y
las preguntas de caracter social al final, de manera que, si el encuestado por afan no

responde totalmente la encuesta, se tenga la informacion mas relevante para el estudio.
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La utilizacién de herramientas tecnolégicas facilita el registro de la informacién y genera
mayor confianza al momento de realizar la encuesta. Es importante también identificar al
personal encuestador con carnet y distintivos que permitan visualizar el nombre,

identificacion y propadsito del estudio.

Los pasos a seguir son los siguientes:
- Encuesta de preferencia revelada No.1. Maximo 6 preguntas.
e Seleccidn, capacitacidén y contratacion del personal
e Prueba piloto de la encuesta
e Aplicacion de la encuesta de preferencia revelada
e Determinacion del porcentaje de usuarios de transporte ilegal en condicion
socioecondmica media alta
- Encuesta de preferencia revelada No. 2. Maximo 15 preguntas.
e Estructuracion de preguntas para determinar la preferencia en el uso de
transporte ilegal en el sector.
e Seleccidn, capacitacién y contratacion del personal.
¢ Prueba piloto de la encuesta.
e Aplicacion de la encuesta de preferencia revelada.

¢ Andlisis y procesamiento de informacion.

Etapa 4. Evaluacion de opciones de cambio modal

Se deben analizar los resultados obtenidos de las encuestas de preferencias reveladas y
con base en ello estructurar las opciones hipotéticas de cambio modal. Es necesario
identificar los modos de transporte ilegal de mayor utilizacién y valorar si estos pueden
ser objeto de formalizacién, para compararlos con los modos formales colectivos del

sector.

Se sugiere trabajar con modelos desagregados, los cuales permiten el analisis de
decisiones individuales, relacionado con la teoria de la utilidad aleatoria. Los resultados

obtenidos de manera individual en las encuestas de preferencias declaradas, que
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describen el comportamiento individual, se deben procesar en un software, para este
caso se sugiere la aplicacion tipo Logit.

Por tratarse de un estudio académico, se recomienda el software libre Biogeme version
2.6, utilizado por razones econdmicas y practicas dentro del desarrollo del trabajo. Sin
embargo, para un trabajo contratado por el estado o una entidad publica debe utilizarse

un software con licencia vigente. Para esta etapa se siguieron los siguientes pasos:

- Encuestas de preferencias declaradas

e Estructuracion de las preguntas relacionadas con modos alternativos de
transporte para el sector.

e Eleccién de los dos modos de transporte a comparar.

o Disefio de ortogonalidad de la encuesta para los dos modos de transporte a
comparar.

e Atributos y niveles para la estructuracion de las dos alternativas hipotéticas.

e Disefio de la encuesta para modo de aplicacién virtual.

¢ Disefio de la encuesta para modo de aplicacion fisico.

e Envio de encuestas al grupo focal.

e Aplicacion de encuestas a residentes del sector Mazurén — occidental

Las encuestas se disefiaron y estructuraron con el propésito inicial de realizarlas de
manera virtual, se socializé con los conjuntos que hicieron parte del grupo focal y se
remitieron a los administradores de los conjuntos en un enlace de encuestas de google.
En total se enviaron a 293 apartamentos, de los conjuntos Balcones del Carmel (60),
Acacias Real Il (150) y Conjunto Faro (83). Se esperé un lapso de 10 dias, obteniendo

respuesta de 31 residentes.

Teniendo en cuenta que la muestra de encuestas a realizar era de 400, se complementé
la actividad realizadndolas en campo de manera directa por medio de encuestadores. En
totales tanto virtuales como directos, se realizaron 433. EIl porcentaje de encuestas

atendidas de manera virtual fue del 10,11%.

- Modelo de eleccidn Discreta
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- Determinacion de la funcién de utilidad

- Célculo de la probabilidad de eleccién

Propuestas de transporte para el sector condicién socioeconémica medio y alta:

v Andlisis de resultados de transportes alternativos estacion BRT Mazurén.
v Analisis de resultados de transportes comparados estacion BRT Mazurén.

v Determinacion de funcién de utilidad utilizando el software Biogeme 2.6.

v Determinacion de probabilidad de eleccion y probabilidad de uso.

v Propuestas de transporte alternativo para el sector resultado del andlisis técnico,
gue permitan reducir el transporte ilegal en el sector.

v" Propuestas de transporte colectivo formal que permitan reducir la ilegalidad en el

sector objeto de estudio

Etapa 5. Implementacion de alternativas

La implementacién corresponde a quienes deciden sobre la politica publica del transporte

en la ciudad, se incluye como aspecto relevante en la planificacién del transporte

La ciudad de Bogota D.C requiere la integracién del viaje en su trayecto inicial y final por
medio de servicio formal, es decir, rutas de buses del servicio complementario o la
vinculacién de modos sostenibles como el bicitaxi en condiciones de formalizacion total,
ya que la reciente expedicién de la Resolucién 3256 del 3 de agosto de 2018 es

solamente el inicio de este proceso.

Etapa 6. Monitoreo, control y retroalimentacion

Una vez se implementen soluciones que reduzcan el transporte ilegal, se debe realizar
control y vigilancia por parte de las autoridades. Analizar los focos de transporte ilegal
gue se presenten, valorando los fenbmenos que los generan o las nuevas dinamicas de
la movilidad que requieran la implementaciéon de cambios estructurales y ajustes en el
sistema de transporte formal. Lo que se debe tener presente es generar un servicio de
calidad, eficiente, ajustado a su necesidad de accesibilidad y que reduzca el tiempo en

los desplazamientos.
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Las ciudades son dindmicas y van cambiando los usos y formas de vida, los modos de
transporte también van cambiando con el tiempo, por ello la metodologia propuesta
permite que una vez reglamentado un servicio de transporte publico, las autoridades

puedan hacer revision de la dindmica de movilidad del sector.

6.2.2 Matriz FODA valoracion de la propuesta metodoldgica

Por medio de una matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas),
se realizara la valoracion de las fortalezas y oportunidades de cada una de las fases de
la metodologia propuesta en las etapas 1 a 4. Las debilidades y amenazas se
presentardn como recomendaciones a tener presentes al momento de aplicar la
metodologia, las cuales se plantean desde la experiencia obtenida durante el trabajo

realizado y se califican de acuerdo a la forma como se superaron.
Realizar el estudio siguiendo las etapas propuestas, permite tener informacion en tiempo

real para plantear opciones de cambio modal que reduzcan la ilegalidad y que estén

acordes a las necesidades del sector.

Tabla 6-5: Matriz FODA propuesta metodolégica

ETAPA 1. DIAGNOSTICO DEL AREA DE ESTUDIO

FORTALEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
Por medio de recorridos, se Tener claridad de Para la fechade | Tomar
identificaron las particularidades | la dinamica de realizacion del informacion de
sociales, técnicas, econémicas, movilidad del &rea | estudio no existia | las paginas

ambientales, politicas,
geograficas del sector y la
dinamica de la movilidad
cotidiana de corta distancia.

Realizacion de recorridos
permanentes y en diferentes
horas del dia, para tener
conocimiento directo de la
dindmica del sector.

de estudio.

censo de
poblacién en la
ciudad. Se
realizaron
proyecciones con
base en la
consolidacion del
sector.

institucionales sin
tener certeza de
su actualizacion.

Estructuracion de un formato de
derecho de peticion para la
solicitud de informacién a las

Por medio del
Derecho de
Peticiéon de

Tomar decisiones
con informacion
incompleta o sin

Derechos de
peticion
redactados de




Capitulo 6

139

entidades publicas y privadas.

informacion, las
entidades publicas
y privadas facilitan
informacion en
menor tiempo

fuente oficial.

manera
incompleta o
imprecisa,
generan demoras
en el recaudo de
informacion
secundaria.

Soportes documentales de la
correspondencia enviada y
recibida.

Generar
trazabilidad del
trabajo.

Tomar
informacion sin
fuente conocida

ETAPA 2. RECOLECCION DE INFORMACION PRIMARIA

Contacto directo con personas
claves del sector como:
administradores de conjuntos
residenciales, administrador
centro comercial Mazurén,
personas del sector comercial y
lideres comunitarios

Seleccidn del grupo focal con
mayor cercania y confianza

Trabajo de
socializacion con
personas claves
del sector en
estudio.

Indiferencia
respecto al tema
de ilegalidad por
parte de los
residentes del
sector.

Dificultad en la
socializacion del
trabajo a realizar.

Tramite de permisos para la
instalacion de equipos ante
autoridades (SITP Policia
Nacional, Alcaldia local).

Realizacion de
actividades con la
tranquilidad de
tener autorizacion
por parte de la
autoridad
competente.

Falta de atencion
y respuesta por
parte de las
autoridades

Tramite
inoportuno ante
las autoridades
los permisos para
la ubicacion de
los equipos de
grabacion.
Sanciones o
llamados de
atencion.

Formacion y contratacion del
personal cumpliendo con la
seguridad social y riesgos
laborales.

Identificacion del personal por
medio de distintivos para el
personal que trabaja
(encuestadores, aforadores,
técnicos de equipos).

Menor riesgo para
el personal que
trabaja en campo.
Disminucion del
riesgo de agresién
para personal que
labora en la
realizacion de
aforos de
transporte ilegal.

Realizar el
trabajo de campo
sin cumplir con
seguridad social
del personal.

Agresion fisica o
verbal a personal
de campo

Utilizacién de herramientas
tecnolégicas como camaras de
video de mas de 16 horas
continuas.

Equipos utilizados asegurados
contra todo riesgo (dafio o
pérdida)

Confiabilidad y
precisiéon en la
captura de
informacién, mayor
namero de horas
de trabajo (no se
limité a las franjas

pico)

Se aumenta el
costo general del
estudio por
alquiler de
equipos en un
20%, con
respecto a
actividades de
toma de
informacién
manual

Robo o dafio de
equipos.
Condiciones
climaticas que
impidan la
realizacion de las
actividades en las
fechas
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Utilizacién de tablets para las
encuestas de preferencias
reveladas

Menor tiempo en la
realizacion de
captura de
informacion

En estrato medio
alto las personas
presentan
desconfianza al
momento de
atender a
encuestadores.

Realizar
encuestas
incluyendo mas
de 15 preguntas.

Procesamiento de informacién
en software con licencia de
funcionamiento

Disefio y estructuracion de
preguntas para encuestas de
preferencias reveladas y
declaradas.

Disefio de formatos para aplicar
encuestas de preferencias
reveladas en formatos fisicos y
para las encuestas de
preferencias declaradas en
formatos fisicos y virtuales

Menor tiempo en el
procesamiento de
la informacién.

Mayor costo por
la utilizacion de
equipos.

Software sin
licencia de
funcionamiento

ETAPA 3. CARACTERIZACION DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE ILEGAL

Estructuracion y aplicacién de
las preguntas de la encuesta de
preferencias reveladas en orden
de importancia para las
necesidades del estudio.
Procesamiento de informacién
en tiempo real.

Soportes digitalizados de la
informacién tomada en campo y
del procesamiento.

Estructuracion y aplicacién de
las preguntas de la encuesta de
preferencias declaradas en
orden de importancia para las
necesidades del estudio

Disefio de las preguntas de
opciones hipotéticas de cambio
modal teniendo en cuenta
criterios de ortogonalidad,
atributos y niveles de eleccion

Agilidad en la
caracterizacion que
permite determinar
las preferencias
reveladas en el uso
del transporte ilegal

El encuestado no
responda
totalmente las
preguntas.

Condiciones del
clima que
impidan la
realizacion de la
actividad.
Alteraciones de
orden publico
durante la
realizacion del
trabajo.

ETAPA 4. EVALU

ACION DE OPCIONES DE CAMBIO MODAL

Modelacién de la demanda
utilizando métodos de
reconocida aplicacion
académica, modelos
desagregados con analisis de
decisiones individuales.
Procesamiento de la informacién
en un software gratuito por
tratarse de un estudio

Planteamiento de
opciones
hipotéticas
ajustadas a la
realidad y
necesidades del
sector y de la
condicién
econdémica.

Para estudios
diferentes a los
académicos, se
debe incluir el
costo de
utilizacién de
software
comercial.

Utilizacion de
software sin
licencia para
estudios
diferentes a los
académicos
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académico (Biogeme 2.6).

Propuestas viables
para el corto,
mediano y largo
plazo.

Propuestas de reduccion de la
ilegalidad con transporte viables
en la implementacion a corto,
mediano y largo plazo.

Reduccién de
tiempo y costo en
las propuestas de
cambio modal para
reducir el
transporte ilegal

Fuente: Elaboracién propia

Figura 6-2: Diagrama Propuesta Metodol6gica

Propuesta Metodoldgica:

Analisis del transporte ilegal en sectores en condicion socio-

econdmica media alta.

Antecedentes del
transporte ilegal

2

Recoleccion

primaria

Integracién del viaje

ilegal

Diagnostic
" delArea /
.

)

Caracterizacion
de la demanda
de transporte

Monitoreo,
control,
retroalimen-
tacion

i i
Movilidad sostenible "

- = Usuario con mejor
accesibilidad

Evaluacion
de opciones

de cambio
modal

Fuente: Elaboracion Propia

Intermodalidad
sostenible




Conclusiones y recomendaciones

- Condicion actual del transporte ilegal

Para el afio 2011 los usuarios de transporte ilegal en el sector objeto de estudio eran
2.475 al dia, utilizando cuatro modos de transporte: el vehiculo particular prestando
servicio de transporte publico, el vehiculo de servicio publico especial prestando servicio
publico urbano, el taxi prestando servicio colectivo y el bicitaxi; predominaba el vehiculo
particular por puesto, seguido del taxi prestando servicio colectivo (Numeral 3.1.1). Los
usuarios de bicitaxi eran 53 al dia, en el afio 2015 aumentaron a 1.384 y actualmente son
2.403 usuarios. Esto refleja un crecimiento acelerado de este modo de transporte ilegal,
debido al aumento en los metros cuadrados construidos y consolidacién del sector
especialmente para uso residencial, en los estratos 4 y 5 (Grafica 3-2).

La proyeccion de poblacién de la zona de estudio muestra que las ZAT que la conforman
el 78.6%, corresponde a residentes en condicién socioecondmica media alta (Tabla 3-1y

Tabla 3-2), aspecto que se valoré al momento de seleccionar el area de estudio.

Del aforo de transporte ilegal registrado en el numeral 4.3, los modos de transporte ilegal
de preferencia en la llegada y en la salida son el bicitaxi, el vehiculo de servicio especial
prestando un servicio no autorizado (busetas tipo minivan) y el vehiculo particular
prestando servicio publico. La cifra de usuarios de transporte ilegal ha aumentado a
3.297 usuarios al dia, en 794 vehiculos, en los que predomina el bicitaxi, que pasé6 de 7

usuarios en el afio 2011 a 578 en el afio 2018 (Gréfica 4-7).

El servicio de transporte ilegal es permanente durante la jornada evaluada de 6:00 a las
22:00 (numeral 4.3), se presenta mayor numero de usuarios en la hora punta de la
mafiana, predominando en todas las franjas horarias el bicitaxi, seguido del vehiculo
particular y en tercer lugar las busetas tipo van (Gréfica 4-6). El modo utilizado de taxi

prestando servicio de colectivo fue desplazado por el biciraxi.
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Hasta agosto de 2018 los triciclos y las bicicletas no estaban contemplados como
vehiculos para prestar el servicio de transporte publico urbano de pasajeros. Con la
expedicién de la Resolucién 3256 de agosto de 2018, se generé un avance en la
formalizacion por parte del Ministerio de Transporte, quedando pendiente la forma de
organizacion de los prestadores del servicio, la estructura organizacional que tendran los
vehiculos en la vias de la ciudad, aspectos importantes como la homologacion de los
bicitaxis y la reglamentacion del registro Gnico nacional de transito RUNT. Esta

regulacién parcial e incompleta impide tener en la ciudad un transporte legal.

Los modos regulados en Colombia para el servicio colectivo incluyen buses, busetas,
microbuses; para el servicio individual se encuentra el taxi. EIl marco legal nacional como
del distrito especial de Bogotd, es determinante al sefialar que los medios de transporte
publico de pasajeros deben estar autorizados para prestar el servicio, con equipos
matriculados o registrados. Por lo anterior, el vehiculo particular por puesto y los
vehiculos de servicio especial (busetas tipo minivan) que prestan servicio en el sector

objeto de estudio, realizan una actividad ilegal.

La ilegalidad atiende la demanda de un servicio publico que es una responsabilidad
constitucional del Estado Colombiano, aspecto que se refleja en el marco legal sefialado
en el numeral 1.2. El transporte ilegal ofrece una soluciébn a una necesidad en la
movilidad cotidiana, que a largo plazo se convierte en un problema social y econémico
como se expresa en el proyecto de acuerdo 260 de 2012, ya que quienes consolidan una
actividad en la informalidad posteriormente exigen derechos, y para solucionarlo la
administracion publica tendra que disponer de importantes cifras de recursos publicos
para atender esta problematica. Lo que requiere una intervencion oportuna para evitar
mayor costo en medidas de control y evitar medidas represivas que afecten la

tranquilidad social.

- Preferencia en el uso del transporte ilegal
El proceso de consolidacion del sector noroccidental de la autopista norte con ocasion de
la entrada en operacion de la primera fase del sistema BRT en la ciudad de Bogota, es
un factor que ha influido en la existencia de transporte ilegal en el sector (Figura 3-3 y
Figura 3-4). Cuenta con rutas zonales y complementarias del sistema integrado de

transporte — SITP como se muestra en el numeral 3.5, sin embargo, dentro de las
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principales razones por las que los residentes no usan el transporte formal se
encuentran: se demora en pasar, pasa muy lejos, pasa lleno, el sector es congestionado,

da muchas vueltas, es inseguro, entre otros (Grafica 4-28).

La aplicacién de las encuestas de preferencias reveladas muestra que el sector objeto de
estudio, el 56% de los usuarios son mujeres y el 44% son hombres. En la distribucién
por estrato los usuarios el 41.95% corresponde a estrato 4, el 26.88% estrato 3, el 4,59%
estrato 5, el 19,81% estrato 2 y el 6,77% estrato 1. El mayor porcentaje corresponde al
estrato 4 y 5 con el 46,54% (Grafica 4-12).

La distribucién modal para los usuarios en condicién socioeconémica media alta (estratos
4 y 5), el transporte ilegal equivale al 25.83%, (Grafica 4-13). La distribucion de los
usuarios de transporte ilegal en el estrato medio y alto el 46.12% son usuarios de bicitaxi,
el 34.89% son usuarios de vehiculo particular y el 18.98% son usuarios de busetas tipo
mini van (Gréfica 4-16). El promedio de costo en bicitaxi se encuentra entre $1.134 a
$4.200, en minivan en $1.127 a $3.900 y en vehiculo particular entre $1.129 a $2.000
(tabla 4-4); el 55% de los usuarios son género femenino y el 45% género masculino
(Grafica 4-17); el 71% sefalan como principal motivo del viaje el trabajo, seguido del
estudio con 13%, tramites 6%, entretenimiento 5%, salud 2%, otros 3%. (Grafica 4-19)

La causa mas frecuente en la preferencia en el uso del transporte ilegal, esta asociada a
menor tiempo de espera, menor tiempo de viaje para acceder al sistema BRT, servicio
puerta a puerta, seguridad ciudadana, distancia, costo, entre otros (Grafica 4-21). Los
operadores ilegales en los diferentes modos han logrado organizacion en sus rutas, las
cuales son definidas y cuentan con puntos de despacho que las hacen eficientes. El
usuario no tiene en cuenta el riesgo en la seguridad vial al utilizar transporte ilegal, ya
gue lo més trascendental al elegir el modo del intercambio modal es el menor tiempo en
llegar a tomar el transporte de larga distancia. Por esto, el uso predominante del

transporte ilegal es como servicio complementario al sistema de buses BRT.
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Respecto a la frecuencia del uso del transporte ilegal el 68% es de lunes a viernes
(Grafica 4-22), el 58% lo utiliza 2 veces al dia (Gréfica 4-23) y el 80,10% de los usuarios
se encuentra en la hora pico de la mafiana (Grafica 4 -24).

El 70% de los usuarios presenta tiempo de viaje de 10 minutos (Grafica 4-26) y el 83%
tiempos de espera de 10 minutos (Gréfica 4-27). En la calificacion de 1 a 5 del transporte
ilegal, el 78,93% de los usuarios califican el servicio con un puntaje superior a 3.0

(Gréfica 4-30), lo que muestra aceptacion por los modos ilegales.

En el sector el 83,47% de viajes realizados se realiza en distancia entre 0,5 y 1,9 km
(Gréfica 4-31). El 46,59% de los viajes presenta tiempo entre 5 y 10 minutos, el 33%

menos de cinco minutos, el 16,73% de 10 a 15 minutos y el 3,35% mas de 15 minutos.

- Opciones de cambio modal
Para los usuarios en condicion socioecondmica media alta, el costo del transporte ilegal
no es un factor que limite su utilizacion, ya que dentro de los atributos y niveles
presentados a los usuarios se les presentaron rangos entre 1.500 a 2.000 y 2.000 a
2.500 (Tabla 5-2), que en este caso equivalen a un incremento del viaje total entre 65% y
108% y pese a ello, los usuarios prefieren el transporte ilegal. Esto muestra que la
solucion al intercambio modal debe incorporar modos colectivos que sean versétiles, que
generen tiempos de espera inferiores a 5 minutos, tiempos de viaje de maximo 10

minutos y que permitan un servicio puerta a puerta.

La aplicacion de la primera parte de la encuesta de preferencias declaradas (Figura 5-1),
respecto a la utilizacién hipotética de bicicletas publicas integradas al sistema de
transporte, el 72,45% de los usuarios indica que las utilizaria (Grafica 5-2). Sin embargo,
a la pregunta hipotética de si estaria dispuesto a pagar, el 61% expresa que no esta
dispuesto a pagar, lo que no muestra una alternativa viable en el mediano plazo (Gréfica
5-3). Los modos alternativos que los usuarios estarian dispuestos a utilizar como
intercambio modal son la bicicleta en 45.37% (Grafica 5-6) pese a que el sector no

cuenta con una cicloruta totalmente integrada.

Los modos alternativos no son atractivos para los usuarios, porque el sector carece de
nivelacion de andenes y adecuacion de espacios mixtos que permitan utilizar de manera

segura modos como patines, patinetas, tablas, monociclos, entre otros. Para el largo
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plazo, es necesario el mejoramiento de la infraestructura urbana que permita la utilizacion
de transportes alternativos, generando metodologias de planeacion urbana orientadas al
transporte. Esto permite integrar la ciudad y generar mejores condiciones para las
personas con movilidad reducida y ciudades para la accesibilidad universal.

Para el corto plazo, se debe mejorar la operacién de los buses que prestan el servicio
complementario en el sector, de manera que se reduzca tiempo de viaje y tiempo de
espera, ya que el reducido costo que tiene el servicio formal ($0 pesos y $200 pesos), no
es un factor que influye en el sector en condicion econémica media alta al momento de
decidir el modo de transporte, como se observa en los ocho casos planteados en la

segunda parte de la encuesta de preferencias declaradas Figura 5-1 y Figura 5-2.

Para el mediano plazo, la implementacion de cicloparqueaderos en la estacion Mazurén
es un aspecto viable. Segun la respuesta dada por los usuarios, el 70,60% expresa que
si utilizarian cicloparqueaderos (Gréfica 5-1). Esta alternativa reduce el uso de transporte
ilegal en el mediano plazo, lo que implica generar infraestructura para biciusuarios en la

estacion BRT Mazurén.

Al aplicar la segunda parte de la encuesta de preferencias declaradas, el resultado
obtenido para los ocho casos presentados, muestran que los usuarios en condicion
socioecondmica media alta prefieren el bicitaxi al servicio complementario (Gréfica 5-10).
De los resultados obtenidos con los parametros de utilidad, aplicandolos para calcular la
probabilidad de eleccion y la probabilidad de uso, se tiene que la utilidad del bicitaxi es
0,95 vy la utilidad del SITP complementario -1,0, la probabilidad de uso del bicitaxi es
0,875y la del SITP complementario 0,124 (Tabla 5-4).

La formalizacién integral o total del bicitaxi aumentara la demanda del servicio en el
sector que pasara del 13.93% al 30.11%. La demanda del transporte complementario
actual del SITP es de 9.23% y se reducira a 4.75% (Tabla 5-5). Lo anterior ocurriria
debido a los escenarios de tiempo de espera y tiempos de viajes en rangos de 10 a 15
minutos y de 15 a 25 minutos, lo que genera un impacto negativo frente a un transporte

publico colectivo de corta distancia que ya se encuentra establecido en la ciudad.
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El servicio de bicitaxi formal disminuira el transporte ilegal en modos como el vehiculo
particular por puesto, reduciendo su uso del 6.42% al 0.10%, y en el caso de las busetas
tipo minivan pasarian del 5.48% al 0.09%, lo que desestimularia la prestacion de este

servicio ilegal (Tabla 5-5).

Tomando informaciébn de estudios realizados en sectores en condicion
socioeconémicamente baja se encuentra, que los aspectos que hacen que los usuarios
tengan mayor preferencia por el transporte ilegal son reducir el tiempo de viaje y el
tiempo de espera (Tabla 6-1). El resultado de aplicar la segunda parte de la encuesta de
preferencias declaradas en una prueba piloto en la estacién Tintal, muestra que existe
preferencia por la propuesta de transporte complementario del SITP (Gréfica 6-6).

Se encuentra una diferencia en el cambio hipotético de opciones de cambio modal entre
personas en condicion socioeconémica baja, con respecto a personas en condicion
socioeconémica media alta. Aunque en los dos casos los usuarios tienen la misma
necesidad de reducir el tiempo de viaje y el tiempo de espera, para los usuarios en
condiciébn socioecondmicamente baja el costo del intercambio modal es un factor
importante en la toma de decisién (Gréfica 6-6). Esto se refleja en el resultado obtenido,
en donde los usuarios indicaron la opciébn 2, que corresponde al transporte

complementario con costos de cero pesos y 200 pesos en costo de trasbordo.

Los resultados obtenidos en la Tabla 6-2 y Tabla 6-3 muestran que la utilidad y la
probabilidad de uso en este sector socioecondmico bajo es inverso al sector
socioecondémico medio alto. Para el caso la funcién de utilidad del Bicitaxi es 1,06 con
probabilidad de uso de 0,107 y para el SITP complementario la utilidad es de -1,06 con
probabilidad de uso de 0,892.

- Propuesta metodologica
La metodologia propuesta es el resultado de la experiencia obtenida durante las
diferentes etapas del desarrollo del trabajo de grado, que permitan analizar el problema
de la ilegalidad de manera efectiva, generando alternativas para cada sector de acuerdo

con las preferencias de los usuarios del nivel medio alto.
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La utilizacion de herramientas tecnolégicas como camaras de video para la realizacion de
aforos de transporte ilegal, genera precision en la toma de informacion, agiliza el
procesamiento de la misma y reduce el riesgo de agresion al personal que realiza
actividades de campo (Tabla 6-4 y en Grafica 6-7).

La realizacion de encuestas de preferencias reveladas utilizando herramientas tipo
Tablet, reduce el tiempo de la actividad con el encuestado, facilita la captura o toma de
informacion y agiliza el procesamiento de la informacién. De otra parte, el encuestado
presenta receptividad y sensacién de seguridad al estar en contacto con un encuestador
identificado y con una herramienta tecnolégica. Las encuestas deben tener entre 6 y 15
preguntas, y tiempos de realizacion entre 3 a 5 minutos, ubicando en primer orden las
gue son esenciales para el estudio, ya que un namero mayor de preguntas no son
atendidas por el encuestado (Numeral 6.2.1). Es necesario garantizar la seguridad social
y los riesgos laborales de las personas vinculadas al trabajo de campo y asegurar contra
todo riesgo los equipos que se ubicaran en las vias y espacios publicos.

La estructuracion y perfeccionamiento de las encuestas de preferencias declaradas y
reveladas, a través de la participacion de grupos focales residentes del sector, permitié
disminuir los errores al momento de aplicar las encuestas y garantiz6 precision en los

tiempos con cada encuestado.

En el estrato medio alto del sector Mazurén, las encuestas de preferencias declaradas se
atendieron de manera virtual en un 10,11%, lo que refleja que se requiere aplicar estas
encuestas de manera directa en campo por medio de encuestadores formados para esta

actividad.

La informacion que se solicite a entidades publicas o privas debe tramitarse a través del
mecanismo legal, derecho de peticion de informacién, en el que se debe expresar
claramente el objetivo de trabajo a realizar, el responsable del manejo y el uso exclusivo
gue se le dara a la informacién suministrada. En el anexo C, se incluye el modelo de

derecho de peticion estructurado para la solicitud de informacion secundaria.
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Recomendaciones

Respecto a la reglamentacion del servicio del bicitaxi y en general a todas las formas de
transporte ilegal presentes en el sector objeto de estudio, se requiere una intervencion
del estado que genere oportunidades de reconversion laboral. A los conductores que
obtienen ingresos de esta actividad, es necesario otorgarles oportunidades de cambio
laboral, de manera que no se afecte al ser humano que realiza esta actividad como un

medio de subsistencia.

Es necesario desestimular el transporte ilegal, generando servicio de calidad en el marco
de las normas y del servicio eficiente al ciudadano, evitando las medidas represivas y la
fuerza publica para el control, ya que la ilegalidad se da como respuesta a una necesidad

inminente de la comunidad del sector.

La integracién del viaje en la ciudad de Bogota D.C debe realizarse tanto en la parte
operativa como tarifaria, para generar alternativas en el urbanismo de la ciudad y que el
usuario pueda realizar de manera auténoma el acceso al sistema de transporte en modos
amigables con el medio ambiente y sostenibles. Por ejemplo, caminar o la bicicleta, son
buenas alternativas por medio de espacios seguros en las estaciones del sistema de
buses BRT. Se deben generar posibilidades de transporte alternativo para la movilidad
acorde a las ciudades del futuro, como monopatines, tablas, monociclos, entre otros

modos que dia a dia se crean a nivel mundial.

Se recomienda aplicar en Bogota D.C la propuesta metodol6égica desarrollada, para
identificar patrones de comportamiento en el uso de transporte ilegal. Las alternativas de
transporte sostenible que reduzcan la ilegalidad deben analizarse para cada estacion de
acuerdo con las condiciones particulares de cada lugar y para cada modo de transporte.
Las propuestas deben ser acorde a las caracteristicas particulares de cada estacion del
sistema BRT. Se debe tener en cuenta caracteristicas operacionales, seguridad del
sector, condicion socioeconémica, aspectos ambientales, sostenibilidad, flexibilidad al

cambio e infraestructura vial actual y potencial.
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Rho-square:

Adjusted rho-square:
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Variance-covariance: from analytical hessian
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Utility functions
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Coefficientl||Coefficient2|Covariance|/[Correlation £ P Rob. cov. Reb. Rob. P
test |[value corr. t-test||value
BetaD Betak 1.982-007 ||0.000288  |[0.74 [0.46 [* 53&069‘ ~0.00301[0.74 [|0.46 |[*
Rocl Betal 0.00870 |[0.447 1.41 |[0.1¢6 |[*|[0.00053 |[0.400 |z.17 |[0.24 |[*]
Ascl Botac ~0.000411 |[-1.27 1.43 |[0.15 |[*][-0.000413]-1.06 |[1.20 |[0.23 |
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Number of estimated parameters: 5
Number of observations: 3344
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Null log likelihood: -2317.884
Cte log likelihood: -210%.539
Init log likelihood: -2317.884
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Correlation of coefficients

Rob. Rob. pP-
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MODELO DERECHO DE PETICION DE INFORMACION
Bogota D.C,

Doctor

(Nombre del servidor publico)

Director de Transporte e Infraestructura
Secretaria Distrital de Movilidad

Calle 13 No. 37-35

Bogota D.C

Asunto: Derecho de peticion Articulo 23 de la Constitucion Politica 'y Ley 1755 de

2015 (Solicitud sobre Transporte publico ilegal)

Respetado Doctor Martinez Jaimes:

(Nombre del estudiante), identificada con cédula de ciudadania xxxx, de
conformidad con lo establecido en el articulo 23 de la Constitucién Politica, en
concordancia con la Ley 1755 de 2015, comedidamente me permito presentar la

siguiente peticion,

HECHOS:

Como estudiante de Maestria en Ingenieria - Transporte de la Universidad
Nacional de Colombia sede Bogota D.C, con fines académicos con el propdésito
de realizar un estudio de caso sobre (sefalar el objetivo del trabajo final de

maestria o tesis), solicito la siguiente informacion:
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PETICION
Solicito me faciliten a mi costa informacion relacionada con (exponer claramente
lo que el estudiante necesita).
1.
2.
3.

Para mayor facilidad la anterior informacién puede ser suministrada de manera

digital.

FINALIDAD

La informacion tendra como U(nica finalidad, valorar documentos técnicos
realizados por entidades publicas y/o privadas (como informacién secundaria),
para la estructuracion del estado del arte en la realizacién de un estudio de caso

académico.

NOTIFICACION

Mi direccion de correspondencia es la siguiente: (indicar la direccién precisa del

lugar en donde se quiere recibir la informacién, correo electronico y teléfono)

Cordialmente,

Nombre y firma del estudiante
Cédula de ciudania
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UNIVERSIDAD

Area curricular de Ingenierfa Civil y Agricola j NA IONAL

Facultad de Ingenieria

Sede Bogotd DE COLOMBIA

PROYECTO DE MAESTRIA EN TRANSPORTE UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - ESTUDIO DE
MOVILIDAD PARA ACCEDER A LA ESTACION DE TRANSMILENIO MAZUREN

Durante los dltimos quince afios se ha presentado la consolidacién del sector occidental préximo a la estacién de Transmilenio Mazurén,
construyendo edificaciones residenciales y comerciales que han generado nuevas necesidades de transporte para acceder al transporte
masivo. La siguiente encuesta presenta a los residentes del sector Mazurén alternativas hipotéticas de transporte; solicitamos su participacién
voluntaria contestando las siguientes preguntas con el fin de plantear alternativas de transporte formal que mejoren la movilidad del sector:

1) Sien laestacion de Transmilenio Mazurén se implementan 6) Si su anterior respuesta fue positiva ; Cudl medio alternativo
cicloparqueaderos, utilizaria su bicicleta para acceder a utilizaria?
Transmilenio?

si[ ] No[ | Talvez [ |

7) Su edad es:
2) Si en el sector préximo a la estacion Mazurén se
implementaran bicicletas pdblicas integradas al Sistema [ ] Menorde 15 [ ] Entre31y40
de transporte (SITP) las utilizaria? D Entre 16 y 20 [ ] Entre41y60

si[_] No Talvez | [ ] Entre21y25 [ ] Mmayor de 60

| Entre26y 30
3) Estaria dispuesto a pagar por el servicio de bicicletas

publicas? 8) Genero

si[ ] No[ | Tal vez [ Mujer
[ ] Hombre

4) Si pudiera escoger ;Cudl seria su medio de transporte [ ‘Prefiero no decitio

ideal como servicio complementario para llegar a la

Estacién de Transmilenio Mazurén? ] oto

|| Bicicleta Pdblica [ ] sITP-Zonal 9) Nivel de ingresos

|| Bicitaxi Formal [ ] Taxi

|| sITP - Complementario [ | Otro [_| Menos de $1.564,000

\:’ Entre $1,564,000y $3,920,000

5) ¢Si su sector tuviera mejor seguridad, andenes y ciclo vias, |:| Entre $3,920,000y $6,256,00
utilizaria transportes alternativos amigables con el medio [] Entre $6.256.000 y $9,384,000
ambiente para acceder a Transmilenio? [ | Masde $9,384,000

sif ] No[ | Talvez | [ ] No recibo ingresos

Modos de transporte

A continuacién encontrara ocho casos cada uno con dos opciones de transporte complementario, SITP Complementario y Bicitaxi Formal (que
cumple con los requisitos legales establecidos por la autoridad competente), en donde se presentan alternativas de tiempo de viaje, tiempo

de espera y costo; por favor seleccione para cada caso la opcién de mayor preferencia:
=R &
COSTO S0

TIEMPO DE VIAJE 3A5MIN TIEMPO DE VIAJE 10A 15 MIN [ TIEMPO DE VIAJIE 3ASMIN TIEMPO DE VIAIE 10A 15 MIN
[TIEMPO DE ESPERA 3A5MIN TIEMPO DE ESPERA 10A 15 MIN TIEMPO DE ESPERA 5A10MIN TIEMPO DE ESPERA 15A25 MIN

Caso 1

[ ] opcién 1 [ ] opcién 2 [ ] opcién 1 || opcién 2
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Area curricular de Ingenierfa Civil y Agricola NACIONAL

Facultad de’lngenlerla DE COLOMBIA
Sede Bogota

&=H g
=0 &

TR &
o e o
S0

COSTO COSTO
TIEMPO DE VIAIE 5A 10 MIN [ TIEMPO DE VIAIE lsAzsuu TIEMPO DE VIAJE 5A 10 MIN TIEMPO DE VIAJE 15A 25 MIN
TIEMPODEESPERA | 3ASMIN | [TIEMPODEESPERA | 10A 15 MIN TIEMPODEESPERA | SAIOMIN | TIEMPODEESPERA | 15A25MIN
| Opcién 1 [ ] Opcién 2 || Opcion 1 [ | opcion2

Caso 5 Caso 6

- 8
HER =

=R =

COSTO $2000 - $2500 COSTO $2000-$2500 | |COSTO $200
TIEMPO DE VIAIE 3ASMIN TIMOKME mA]S_" [TIEMPO DE VIAIE 3A5MIN TIEMPO DE VIAIE 10A 15 MIN
TIEMPODEESPERA | SASMIN | [TIEMPODEESPERA | 10A 15 MIN TIEMPODEESPERA | _SAIOMIN | [TIEMPODEESPERA | _15A25MIN
| opcién 1 [ | Opcién 2 [ ] opcién1 [ ] Opcién 2

&&= 8

I”-_-=:“n\

-8
=R &

COSTO $2000 - $2500 $200
TIEMPO DE VIAIE 5A 10 MIN |TIEMPO DE VIAJE 15A 25 MIN TIEMPO DE VIAJE 5A10 MIN “mum[ 15A 25 MIN
TIEMPO DE ESPERA 3A5MIN |TIEMPO DE ESPERA 10A 15 MIN |TIEMPO DE ESPERA 5A 10 MIN TIEMPO DE ESPERA 15A25 MIN
| Opcién 1 [ | Opcién 2 || Opcién 1 [ ] Opcién 2

Fecha de laencuesta: | 47/ mm /aa

Hora: ‘

Sector toma de la encuesta:

Ana Francy Espinel Ortega
Estudiante de Maestria en Ingenieria - Transporte
afespinelor@unal.edu.co.

Firma del encuestador
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