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“Porque mis pensamientos no son vuestros
pensamientos,

ni vuestros caminos mis caminos—declara el
Sefior.

Porque como los cielos son més altos que la
tierra,

asi mis caminos son mas altos que vuestros
caminos,

y mis pensamientos mas que vuestros

pensamientos”

Isaias 55, 8-11
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RESUMEN y ABSTRAC IX

RESUMEN

Preferencias y determinantes de viaje en los usuarios de Transporte Publico en la
planeacion de los SETP en Colombia: Una revisién del caso parala ciudad de
Pasto

La necesidad de reorganizar y robustecer el servicio de transporte publico colectivo
en las ciudades de Colombia motivé la formulacion de Sistemas Estratégicos de
Transporte Publico (SETP) para las ciudades intermedias. Los SETP incluyen cambios en
la oferta que pueden influir en la decision de viaje de los potenciales usuarios. En este
trabajo, se adelant6 una aproximacion para caracterizar la sensibilidad de potenciales
usuarios del nuevo SETP, frente a cambios en las condiciones de la oferta: determinantes
de demanda individual.

Asi, se inici6 con un andlisis de frecuencias de los datos de la encuesta de
preferencias reveladas y declaradas para el SETP de la ciudad de Pasto (2015),
comparando la frecuencia relativa de la disponibilidad a viajar versus los tiempos de
acceso, segun grupos de edad; encontrando que la mayor susceptibilidad se encuentra
con respecto al aumento en los tiempos de caminata. Posteriormente, ante el amplio
namero de variables en la encuesta, se aplico el Analisis de Componentes Principales para
resumir la informacién de las preferencias declaradas y construir indices sintéticos de
Disponibilidad de uso y Valoracién del servicio del nuevo SETP; estos resultados se
contrastaron segun caracteristicas socioeconémicas de los encuestados. Se encontr6 que
los encuestados tienen una disponibilidad media a usar el nuevo sistema; sosteniendo una
baja valoracion de posibles mejoras en el servicio.

Los resultados son insumo para afinar las caracteristicas de implementacion del
SETP.

Palabras clave: Comportamiento de viaje, preferencias declaradas, transporte publico,

demanda individual, analisis discreto, componentes principales, indices sintéticos.
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ABSTRACT

Preferences and travel determinants in public transport users in the planning of
SETPs in Colombia: A review of the case for the city of Pasto

The need to reorganize and strengthen transit service in Colombian cities brought
to the formulation of Strategic Public Transport Systems (SETP, by its Spanish acronym)
for intermediate cities. SETPs include changes in the offer that can influence the travel
decision of potential users. This work contains an approximation to characterize the
sensitivity of the potential users of the new SETP, regarding changes in supply conditions:
determinants of individual demand.

Thus, it began with a frequency analysis of the data from the survey of revealed and
stated preferences for the SETP of Pasto city (2015), comparing the relative frequency of
willingness to travel versus access times, according to age groups; finding that the greatest
susceptibility is found with respect to the increase in walking times. Subsequently, given
the large number of variables in the survey, the Principal Component Analysis was applied
to summarize the information of stated preferences and build synthetic indices of
Availability of use and Appreciation of the new SETP service; these results were contrasted
with respect to the socioeconomic characteristics of the respondents. It was found that
potential users have a medium availability to use the new system and they have a low
appreciation of possible improvements in the service.

The results are input to refine the implementation characteristics of the SETP.

Keywords: Travel behavior, stated preferences, public transport, individual demand,

discrete analysis, principal components, synthetic indices
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INTRODUCCION 1

INTRODUCCION

Con méas de 20 afios, la Politica Nacional de Transporte Urbano en Colombia ha
buscado consolidar sistemas de transporte publico colectivo y masivo en las ciudades del
pais, buscando la mitigacién de grandes debilidades en la prestacion del servicio que se
han acumulado bajo el modelo tradicional. Con la implementacién de los sistemas de
transporte publico se ha procurado atender problematicas como sobreoferta en la flota,
obsolescencia del parque automotor, infraestructura deficiente, inequitativa y subutilizada,
concentracion de rutas, esquemas empresariales e institucionales débiles, entre otros
(Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2002).

En este marco, y como una apuesta aterrizada a las ciudades intermedias del pais,
surgieron los Sistemas Estratégicos de Transporte Publico (SETP), como soluciones
flexibles que permitieran una mejor planeacién, gestion y control de la operacion del
transporte publico colectivo, favoreciendo la formalizacién y eficiencia en la prestacion del
servicio (Presidencia de la Republica, 2009).

En el marco de lo expuesto, como hipotesis de este trabajo se contempl6 que los
esquemas de servicio propuestos para los SETP integran nuevas condiciones en la
prestacion del servicio, contemplando por ejemplo una operacion con paraderos fijos,
reduccién de sobreoferta, vinculacion de un medio electrénico de pago, esquemas de rutas
ramificados y alimentados, entre otros, que si bien buscan eficiencia en la operacion, su
implementacion podria conllevar respuestas adversas en los usuarios acostumbrados a
condiciones de oferta del servicio con menores condicionantes.

De esta manera, conocer las preferencias de los potenciales usuarios para
caracterizar su comportamiento y decisiones, de manera desagregada, aparece como una
herramienta técnica clave para identificar la incidencia que pueden llegar a tener cambios
en las determinantes de la demanda individual. En tanto que, la planeacién de transporte
tradicionalmente se ha basado en modelos agregados (Ortlzar & Roman, 2003), se

encuentra una oportunidad provechosa de encontrar nuevas alternativas que permitan
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acercarse al andlisis de condicionamientos de la demanda de los sistemas de transporte,
entendiendo el comportamiento del individuo.

Lo anterior, teniendo en cuenta que “el usuario se desplaza entre los puntos de
origen y destino de un viaje para llevar a cabo alguna (...) actividad (trabajo, estudios, ocio,
etc.). Por tanto, se desea invertir en el trayecto la menor cantidad de tiempo posible, ya
que el tiempo de viaje le supone una desutilidad” (Rus, Campos, & Nombela, 2003). Cada
uno de estos nuevos componentes en la oferta del SETP, inciden entonces, en mayor o
menor proporcién, en la decision de viaje de los potenciales usuarios.

En este sentido, el problema por resolver en este trabajo corresponde a:

Desconocimiento de la manera en que las nuevas caracteristicas del SETP
inciden en la decision de viaje de los usuarios de transporte publico, en
funcion de los cambios en los determinantes de la demanda individual.

Para aplicar lo comentado, se trabaja en un caso de referencia al SETP de la ciudad

de Pasto, como referente para el resto de los sistemas estratégicos del pais.

En este orden de ideas, se estableci6 como objetivo general del presente trabajo:
caracterizar los factores y las condiciones que determinen posibles cambios en la decisién
de viaje de los usuarios de transporte publico en funcién de las dinamicas de modificacién
de algunas determinantes de la demanda individual, ante las nuevas caracteristicas de la
oferta del SETP de la ciudad de Pasto, con el fin de establecer un marco de
recomendaciones para el ajuste del esquema de servicio planteado para el sistema de
transporte.

Asi, de manera especifica se tuvo por objetivos:

1. Identificar las determinantes de la demanda individual que mayormente se ven

condicionadas por cambios en las caracteristicas de la oferta del SETP,
mediante la exploracion tedrica y conceptual de los enfoques de definicion y
estimacion de la demanda individual y agregada de los sistemas de transporte

publico.
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2. Definir, compilar y establecer una base de referencia respecto a las preferencias
de los usuarios de transporte publico de la ciudad de Pasto.

3. Definir y desarrollar un procedimiento metodologico de andlisis para la
generacion de un modelo que permita medir la sensibilidad de las determinantes
priorizadas en funcién de las nuevas caracteristicas de la oferta del SETP.

4. Establecer un marco de recomendaciones para el afinamiento del disefio

operacional del SETP.

En este sentido, como aproximacion metodolbgica para responder a los objetivos
propuestos para este trabajo de grado, fue importante realizar, en primer lugar, una
caracterizacion de las nuevas medidas que se aplicarian con la implementacién del SETP,
a partir de los objetivos planteados por la politica publica y disefios conceptuales
correspondientes, identificando las determinantes de la demanda individual que podrian
modificarse como consecuencia de la implementacion del sistema. A partir de esto, se
adelantd una revisibn de un marco general de literatura que permitiera entender
antecedentes respecto a la hipétesis del trabajo, asi como puntos de base conceptual
respecto al analisis del comportamiento y preferencias de los viajeros.

A partir de esto, y a través de informacion secundaria proveniente de los estudios
de estructuracion de detalle del SETP de la ciudad de Pasto (UT Mobilé - Icovias, 2015),
se agregaron los resultados de las preferencias reveladas y declaradas de potenciales
usuarios del SETP, partiendo de una identificacion y clasificacion de las variables de
analisis.

Posteriormente, con base en el andlisis y procesamiento de la informacion
compilada, se definié el procedimiento de andlisis que permitiria una caracterizacion de la
manera en que las nuevas medidas en la oferta, identificadas en un primer momento,
inciden en la disponibilidad de uso del nuevo sistema y su valoracion de mejoras en el
servicio. Esto, a través de la construccion de indices sintéticos a partir de la aplicacion de
andlisis estadisticos multivariados.

Con esto, se generaron recomendaciones generales respecto a la oportunidad de
integrar analisis desagregados de la demanda en la estructuracion e implementacion de
los sistemas de transporte del pais, asi como recomendaciones respecto a los parametros

de disefio operacional para que la implementacién del nuevo sistema de transporte
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represente una alternativa mucho mas incluyente y efectiva para la ciudadania, y de esta
forma, contribuir a su sostenibilidad.

La metodologia empleada permitid encontrar un procedimiento ordenado para
extraer indicadores de referencia capaces de resumir informacion resultante de una amplia
cantidad de variables obtenidas de un ejercicio de muestreo de las preferencias de los
potenciales usuarios (reveladas y declaradas). No obstante, los resultados obtenidos
reflejan las condiciones y consideraciones del momento en que se realiz0 la estructuracion
del sistema (2015). Por lo que se encuentra completamente oportuno, para fines
comparativos, que se pudiera realizar un ejercicio de campo actualizado, que permita
identificar modificaciones en el comportamiento de los pastusos en el tiempo, asi como un

afinamiento de las recomendaciones generadas.



1 EL SISTEMA EST'RATI'EGICO DE
TRANSPORTE PUBLICO: UNA APUESTA
POR LA FORMALIDAD Y LA EFICIENCIA

En el desarrollo de este capitulo se presenta una aproximacion inicial al contexto y
antecedentes de la Politica Nacional de Transporte Urbano (PNTU), compilada ahora en la
Politica Nacional de Movilidad Urbana y Regional, y de los Sistemas Estratégicos de
Transporte Publico (SETP), pasando por una referencia sucinta respecto al SETP de Pasto,

como caso de estudio del presente trabajo.

1.1 Contexto y Antecedentes: PNTU y los SETP

Desde comienzos de la década de los 2000, Colombia viene implementando la
denominada Politica Nacional de Transporte Urbano (PNTU), con el propésito de mejorar
las condiciones de prestacion del servicio de Transporte Publico de Pasajeros en las
ciudades del pais. En este sentido, el gobierno nacional, bajo las potestades que le brindaba
la Ley 310 de 1996, y posterior normatividad, ha venido cofinanciando la implementacion
de sistemas integrados de transporte publico para ciudades principales e intermedias del
pais.

A través del documento Conpes 3167 de 2002, se diagnostican las principales
deficiencias de la prestacion del servicio de transporte publico urbano de pasajeros en las
ciudades del pais, encontrando amplias brechas para asegurar eficiencia, efectividad y
confiabilidad. En general, se destacaron problematicas en la oferta, tanto en los servicios,
como en la infraestructura, que desencadenan impactos negativos sobre los usuarios y

externalidades al entorno urbano, como se aprecia en la Figura 1.
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Figura 1. Problematica del transporte publico urbano de pasajeros

Impactos negativos
Problemas de la oferta sobre el usuario en
en los servicios 1. Tiempo de viaje
i. Sobreoferta » 2. Seguridad
ii. Rutas y operacion inadecuadas 3. Comodidad
iii.Equipos obsoletos 4. Confiabilidad
CAUSAS 5. Tarifa
ESTRUCTURALES
I. Capacidad
institucional
deficiente
Il. Regulacién
inadecuada Problemas de la oferta Externalidades

negativas relacionadas con
a. Accidentalidad

b. Medio ambiente

c. Consumo energético

d.

e.

en infraestructura
A. Subutilizada
B. Deficiencia en la calidad
C. Insostenible
D. Inequitativa

Congestion
Desarrollo urbano

Fuente: Tomado de CONPES 3167 (2002, pag. 2).

Esta descripcion de la problematica del transporte publico urbano de pasajeros ha
sido ampliamente reconocida y aplica, ajustada a caracteristicas particulares, en la mayoria
de las ciudades y centros poblados del pais. Es por esto, que, durante los ultimos 20 afios,
se ha puesto en marcha y se ha ido madurando una politica de intervencién y promocion
gue migra del transporte publico colectivo tradicional a la operacion de los sistemas de
transporte del pais.

En este sentido se definieron, en su momento, dos tipos de sistemas de transporte

publico cofinanciables a nivel urbano.

“(...) se entiende como: Sistemas Integrados de Transporte Masivo (SITM) las
soluciones de transporte publico para municipios o areas metropolitanas con
poblacion superior a los 600.000 habitantes; Sistemas Estratégicos de Transporte
Publico (SETP), las soluciones de transporte publico para municipios o areas
metropolitanas con poblacion entre los 600.000 y los 250.000 habitantes; Sistemas
Integrados de Transporte Publico (SITP), las soluciones de transporte que busquen

proporcionar cobertura al 100% de la demanda de transporte urbano para



Capitulo 1

”

municipios o areas metropolitanas donde se han implementado los SITM (...)

(Congreso de la Republica de Colombia, 2015).

Es asi como, conforme a las Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022
(Departamento Nacional de Planeacion, 2019), se adelanta la implementacion de 15
sistemas de transporte publico organizado, de los cuales 7 estan en operacion (SITM), y
los 8 restantes (SETP) trabajan en su puesta en marcha. En adicion, recientemente en
diciembre de 2020, se aprobé el documento CONPES 4017 avalando la cofinanciacion del
SETP para la ciudad de Ibagué.

En la actualidad, conforme a la Ley 1955 de 2019, “estos sistemas podran ser: i)
Sistemas Integrados de Transporte Masivo (SITM) entendidos como aquellos que cuentan
con infraestructura segregada para su uso exclusivo y cuyos agentes operadores y de
recaudo sean concesionados o publicos; ii) Sistemas Estratégicos de Transporte Publico
(SETP) como servicios de transporte colectivo integrados; iii) Sistemas Integrados de
Transporte Puablico (SITP) conformados por mas de un modo o medio de transporte publico
integrados operacional y tarifariamente entre si (...)” (Congreso de la Republica de
Colombia, 2019).

Por lo tanto, a partir de las primeras experiencias de implementacion de dichos
sistemas, ha ido evolucionando el marco de politica y marco normativo que intentan
aterrizar las necesidades propias de cada tipo de intervencion, asi como aprender de las
experiencias adquiridas en los procesos de implementacion y puesta en marcha. Dentro de
este proceso de maduracion se puede evidenciar cdmo en los documentos de politica de
referencia, como en los ultimos dos planes de desarrollo (2014-2018 y 2018-2022) el
gobierno nacional ha venido ajustando premisas, directrices y marcos de trabajo, intentando
dar respuesta a la evolucion que han tenido los proyectos y el entendimiento de los mismos,
de cara a las condiciones cambiantes respecto a los primeros marcos de politica en este
sector. Esto se puede validar igualmente en el documento CONPES 3991 de 2020, sobre
la Politica Nacional de Movilidad Urbana y regional, el cual retoma la PNTU y la potencia
bajo un enfoque de integralidad, inclusion y sostenibilidad, trascendiendo de los sistemas
de transporte a una perspectiva mas amplia de planeacion y gestion sobre la movilidad en
los entornos urbanos e interurbanos.

Es asi como, para los sistemas de transporte puablico la transformacion de referentes

de politica publica, como pasar de la “autosostenibilidad” a la sostenibilidad de la operacién
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de los sistemas, la delimitacion y caracterizacion de los tipos de sistemas cofinanciables, la
cofinanciacién de elementos adicionales a la infraestructura y servicio a la deuda —
tecnologia y flota —, asi como la busqueda de fuentes alternativas de financiamiento y
estabilizacion de tarifal, revelan algunas de las oportunidades de ajuste que se ha dado a
la PNTU.

Figura 2. Marco de politicay marco normativo PNTU

Region Capital Movilidad
Desamollo Espacio Sistema de Bogotd - Urbana v
Urbanc Publico Ciudades Cundinamarca Regional

CONPES CONPES CONPES CONPES CONPES CONPES CONPES CONPES CONPES CONPES
3167 de 2002 3260 de 2003 3305 de 2004 3348 de 2005 3718 de 2012 =LARECELE R 3833 de 2015 WRCELYRERIIVAN 3896 de 2017 § 3991 de 2020

Loy ley Loy Ley ley Ley Ley tey
310de 1996 388 de 1997 812 de 2003 UUCEEERLIT 1151 de 2007 || | 1450 de 2011 1753 de 2015 1955 de 2019

Transporte  Ordenamiento Planes de
Plblico Territorial movilidad

PNTU

PND

Marco de Politica

—

Decreto
2883 de 2013

Decreto
3422 de 2009

Marco Normativo

SETP Areas de congestién
Relacionados

Fuente: Elaboracion propia con base en Preparaciéon Nueva Politica de Movilidad Urbana
(DNP, 2017).

Con todo esto, se ha buscado, para el transporte publico de pasajeros en las
ciudades del pais, la mitigacion de los mencionados “impactos negativos sobre los usuarios
y las externalidades generadas por su funcionamiento” (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social, 2002), procurando el mejoramiento de la infraestructura vial y de apoyo

a la operacion, la inclusién de tecnologia para la gestion y regulacién, y un esquema

1 El gobierno nacional ha buscado generar insumos técnicos que le permitan retroalimentar
y robustecer los planteamientos y lineas de ejecucion de la PNTU. Especificamente, con respecto a
la sostenibilidad de los sistemas de transporte, por ejemplo, el DNP desarrollé estudios de
consultoria para construir estructuras tarifarias estables que, con base en andlisis de las capacidades
de pago de los usuarios, se establezca un marco de financiamiento alternativo, con el propésito de
mantener niveles de servicio favorables. Para el caso de la ciudad de Pasto, vale destacar el estudio
“Revisar las estructuras tarifarias del sector transporte publico urbano de pasajeros (no individual) y
dar lineamientos para su formulacién, en un marco de eficiencia operacional, calidad del servicio,
costeabilidad de la tarifa por parte del usuario, y sostenibilidad financiera de la operacion”, elaborado
por el Departamento Nacional de Planeacion, en el 2014.
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institucional mucho mas robusto (Congreso de la Republica de Colombia, 2015), en una

interaccion regulada entre los actores publicos, como privados.

El caso de los SETP

En el sentido de lo anterior, la problematica sugerida por el Conpes 3167 de 2002
también aplicaba para las ciudades intermedias, por lo que, para el caso de los SETP, que
si bien estaban vagamente sugeridos en la PNTU (2002), a través de la Ley 1151 de 2007,
por la cual se expidié el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010, se estableci6 el marco de
apoyo del gobierno nacional para la implementacién de estos sistemas?. Los documentos
Conpes 3548 y 3549 de 2008, dieron marco a los sistemas de Santa Marta y Pasto,
respectivamente, siendo los primeros sistemas en lograr la cofinanciacién de la nacion.
Posteriormente, se suman a esta lista otras 9 ciudades intermedias en el pais en contar con
el apoyo de la nacion para implementar su SETP3. Por su parte, el Decreto Nacional 3422
de 20094, por el cual se reglamentaron los Sistemas Estratégicos de Transporte Publicos
(SETP) de conformidad con la Ley 1151 de 2007, marco las principales caracteristicas que
debian adoptar los SETP en las ciudades donde el gobierno nacional cofinancia su
implementacion.

De esta manera, ante los impactos al usuario y las externalidades del servicio
tradicional de transporte publico de pasajeros en estas ciudades, los SETP procuran
responder con una racionalizacién y reorganizacion del servicio, procurando la
consolidacién de una movilidad segura, equitativa, integrada, eficiente, accesible y
ambientalmente sostenible, en cada una de las ciudades donde se implementen

(Presidencia de la Republica, 2009). Con una estructura mucho mas flexible que los SITM,

2 Articulos 6 y 52, Ley 1151 de 2007

3 Conpes 3572 SETP Armenia

Conpes 3602 SETP Popayan

Conpes 3637 SETP Sincelejo

Conpes 3638 SETP Monteria

Conpes 3656 SETP Valledupar

Conpes 3756 SETP Neiva

Conpes 4017 SETP Ibagué

4Incorporado por el Decreto 1079 de 2015, Seccién 2.
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los SETP abordan la problematica bajo la apuesta de alcanzar mayor eficiencia en el
balance de la oferta y la demanda en su operacién, persiguiendo los objetivos que se

presentan en la Figura 3.

Figura 3. Objetivos de los SETP

e cobertura

e accesibilidad

« Organizacion ¢ conectividad
empresarial

* Sistema de recaudo
e Sistema de Gestién Adoptar
y Control de Flota

/ Racionalizar e oferta

e red
jerarquizada
de rutas

Consolidar
* fisica

LELES e operacional
e tarifaria

/

s Infraestructura para e, 8
la operacién y mejorar

Fuente: Elaboracion propia a partir de Presidencia de la Republica (2009).

Estos objetivos buscan, desde una perspectiva general, mitigar los mencionados
impactos negativos sobre el usuario, producto de la obsolescencia del modelo tradicional,
buscando eficiencia en el servicio, mayor comodidad y seguridad, asi como una reduccion
de costos de operacion y la generacion mejor infraestructura, sostenible y eficiente. No
obstante, desde una perspectiva més especifica de cara al usuario, la implementacion de
los SETP, bajo el modelo planteado por la PNTUS, puede generar otros impactos,

5 Bajo un contexto actual de facilidad de acceso a un vehiculo particular (moto o automavil),
y la existencia de medios alternativos de transporte, formales e informales.
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relacionados con el “comportamiento de los usuarios”, al momento de tomar su decisién de
viajar. Esto es, los cambios que trae la formalizacién y regulacion del transporte publico
urbano de pasajeros en la prestacion del servicio, y por lo tanto, de su oferta, pueden
generar, 0 no, una oportunidad para elegir al SETP como su medio de transporte para viajar.

De los siete objetivos mostrados en la Figura 3, se encuentran cambios en la oferta
del servicio de transporte publico de pasajeros que, si bien buscan la consolidacién de un
sistema mas eficiente y sostenible, pueden representar obstaculos de acceso y uso para
los usuarios, acostumbrados a las condiciones de la operacion del servicio convencional.

El nuevo esquema de servicio trae, entre otras, mejoras como infraestructura mas
segura, flota renovada mas sostenible y accesible, puntualidad, etc., que permiten mejorar
indicadores de seguridad vial, reducir indices de contaminacion y de congestiéon. No
obstante, desde una aproximacion individualizada, con respecto al servicio que
tradicionalmente se ha tenido, el SETP podria representar para el usuario mayores
caminatas, tiempos de espera, tiempos de trasbordo, compra y recarga de medio de pago
electronico, entre otros condicionantes que el usuario puede identificar como restricciones
para hacer su viaje en el servicio de bus, considerando que los pasajeros son mas sensibles
al tiempo fuera del vehiculo (Krizek & EI-Geneidy, 2007). El balance entre estos
condicionamientos y las bondades de la operacién del nuevo servicio permitira al planeador
y tomador de decisiones configurar un SETP atractivo para los usuarios.

Al final, los beneficios para los usuarios, que son evaluados de manera individual,

se pueden evaluar de manera agregada como beneficios del sistema.

“Estas estimaciones permiten realizar una correcta evaluacion de proyectos de
inversion en el sector transporte y el andlisis costo-beneficio de politicas de
transporte urbano, en el cual los ahorros de tiempo de viaje y espera se consideran
como los beneficios econémicos del proyecto y que por medio de la valoracion de
esos ahorros de tiempo pueden evaluarse en términos monetarios” (Pompilio
Sartori, 2006).
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1.2 ElI SETP parala Ciudad de Pasto

Como se menciond, el

documento CONPES 3549 de 2008° contiene la

caracterizacion y lineamientos de implementacién del Sistema Estratégico de Transporte

Publico para la ciudad de Pasto.

El mencionado documento CONPES presento para el proyecto del SETP, objetivos

de caracter operacional, de infraestructura e institucional, que se agregan en la Figura 4.

Figura 4. Objetivos SETP de Pasto conforme documento CONPES 3549 de 2008

Operacional

Reorganizacion y ajuste de
rutas (niveles jerarquicos)

Renovacion de la flota (buses
de 60 pasajeros, flota para
servicios a personas con
discapacidad, microbuses

para corregimientos)

Inclusiéon de tecnologia para
control de flota y recaudo
centralizado

Infraestructura

Intervenciones viales (39 km):
T1 - reconstruccion total; T2 —
Mantenimiento; T3 —
intersecciones clave

Equipamiento urbano:
paraderos, terminales de ruta,
CAMIS, Centro de control,

Senalizacién horizontal y
vertical

Patios y talleres

Fuente: Elaboracién propia.

Institucional

Fortalecer al publico para
control y regulacion del
sistema

Fomentar la participacion
privada

- Gestion y control

- Recaudo centralizado
- Administrador financiero

- Asistente tecnoldgico

6 El documento CONPES 3682 de 2010 incluye un seguimiento y modificacién, ajustando el

alcance en infraestructura.



Capitulo 1 13

En 2010, se aprobd el documento CONPES 3682 de seguimiento, incrementando el
alcance en infraestructura’, y actualizando los cronogramas previstos en el documento
CONPES inicial.

Una vez firmado el convenio de cofinanciacién entre el gobierno nacional y el
municipio de Pasto, tal como lo compila el estudio de Estructuracién Técnica, Legal y
Financiera de Detalle del SETP para la ciudad de Pasto (ETLF), elaborada en 2015, dentro
de las primeras acciones de implementacién del sistema, en 2010, se adelant6 por parte de
las autoridades locales una etapa de preoperacion (conforme lo orientaban los estudios
conceptuales disponibles y el documento CONPES), donde se intent6é implementar el nuevo
sistema de rutas jerarquizado propuesto. No obstante, respecto a las rutas disefiadas en su
momento por los estudios conceptuales, se encontré que, en la practica en 2015, pese a
que se hizo el ajuste de nombres de las rutas, las empresas transportadoras conservaban
trazados y programaciones similares a las tradicionales.

De esta manera, operacionalmente, en la ETLF se encontr6 que el servicio se
prestaba en su momento por cuatro empresas transportadoras, con 494 buses (70%
busetas, 24% buses, 6% busetones), con una cobertura espacial del 100%, a través de 23

rutas: 7 estratégicas y 16 complementarias (Ver Figura 5).

El sistema de transporte publico colectivo de San Juan de Pasto tiene una longitud
de rutas equivalente a 552,55 km (sic), con una frecuencia total de 2.960 despachos
en el diay un total de 71.406 kilémetros recorridos al dia.

(...)

Como indicadores importantes se establece que el indice de pasajeros kildmetro -
IPK del sistema es de 1,73, que en promedio un bus recorre 146 kildmetros —dia de

operacion y moviliza 252 pasajeros en el dia (UT Mobilé - Icovias, 2015).

Es importante mencionar que el servicio no contaba con paraderos fijos, por lo que
esta maniobra se hacia conforme a la demanda del usuario, en el lugar y momento en que

este lo requeria; ademas, el acceso al servicio se hacia mediante pago en efectivo.

7 Incrementa el alcance con 2,32 km de intervencion vial y una interseccion.
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Figura 5. Trazado de rutas servicio de transporte publico colectivo en la ciudad de Pasto en
2015

GENOY

DOLORES

Fuente: Tomado de ETLF del SETP de Pasto (UT Mobilé - Icovias, 2015).

La informacidén anterior, permite contar con un contexto sobre el marco operacional
de la prestacién del servicio de transporte publico colectivo en la ciudad de Pasto en el
2015. Esto, considerando que la aproximacion a las preferencias y determinantes de la
demanda individual en el caso aplicado al SETP de Pasto que se desarrolla en el presente

trabajo, se toma a partir de los resultados de la informacion sobre preferencias reveladas y
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declaradas del referido estudio de estructuracion a detalle desarrollado por el ente gestor
del sistema en el 2015.

Cabe mencionar de todas maneras, como referente actual que, a partir de la
ejecucion de la Estructuracién Técnica, Legal y Financiera de Detalle del SETP (ETLF),
elaborada en 2015, el ente gestor del sistema, la Unidad Administrativa Especial UAE
AVANTE SETP, actualmente reporta avances en el componente tecnolédgico, con la
implementacion del sistema coordinado de semaforizacion, y el sistema de control y gestion
de flota. Desde el componente institucional, la administracion municipal ha generado los
actos administrativos correspondientes a la adopcion e implementacién de la primera fase
de operacion®. En cuanto a la infraestructura para la operacion se debe destacar la
implementacion de 140 paraderos® en el centro histérico y centro extendido del municipio
(Movilidad Sostenible LTDA, 2017) y la habilitacién de los patios talleres de Chapal, Aranda,
Mijitayo y Bricefio. Al momento, todavia se encuentra pendiente la implementacion del
Sistema de Recaudo Centralizado (UAE AVANTE SETP, 2022).

En este marco, cabe anotar que, cifiéndose a los objetivos marcados por el marco
de politica y normativo, la implementacién del SETP de Pasto incluye transformaciones de
la oferta del servicio que, entre otros, podrian generar impactos en la decision de viaje de

los usuarios para acceder al SETP.

Teniendo en cuenta contexto expuesto, a continuacion en el Capitulo 2, se incluye
una sintesis de referencias bibliograficas clave para entender aproximaciones conceptuales
en la planeacién del transporte, respecto al Comportamiento del Usuario y sus preferencias.
Con estos insumos se busca consolidar un entorno de referencia util para ambientar el
planteamiento de la hipétesis, la instrumentacién y analisis de resultados y formulacion de

conclusiones del presente trabajo.

8 Decreto municipal 013 de enero de 2022, por el cual se actualizan las condiciones para la
organizacioén, implementacion, operacion y control del SETP en el municipio de Pasto.
° De un total priorizado por la UAE SETP AVANTE (Ente Gestor del SETP) de 278 paraderos.
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2 REVISION CONCEPTUAL SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DEL USUARIO EN LA
PLANEACION DEL TRANSPORTE

Dentro del presente capitulo, se abordan conceptos y enfoques relacionados con la
demanda individual de transporte, las preferencias de los usuarios, y cémo estos factores
influyen en las decisiones de viaje. Se exploran diferentes técnicas y metodologias
utilizadas para analizar y modelar el comportamiento del usuario, como las encuestas de
preferencias reveladas y declaradas. Ademas, se examinan las limitaciones y ventajas de
cada enfoque.

Con esta revision bibliogréafica, se busca establecer un marco teérico que sirva de
base para los analisis realizados en este trabajo. Proporciona un contexto conceptual y
metodoldgico para comprender y analizar las preferencias y el comportamiento de los
usuarios del transporte en el contexto especifico del Sistema Estratégico de Transporte
Publico (SETP) de la ciudad de Pasto. Esta referencia bibliografica sera fundamental para
respaldar y fundamentar las diferentes etapas de este estudio, desde la formulacion de la

hipétesis hasta la presentacién de conclusiones.

2.1 Caracterizacion de la demanda individual en la
planeacidon del transporte

A partir de la transformacion del servicio que supone la implementacion de un SETP,
se debe intentar entender la manera en que las nuevas caracteristicas de prestacion del
servicio inciden en la decisién de viajar en el nuevo sistema de transporte de sus potenciales

usuarios.
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De este modo, para la conceptualizacion del presente trabajo, se haré referencia al
trabajo de Ortizar & Roman (2003), quienes sefalan que la planeacion tradicional, y en
particular la modelacion del transporte, se ha centrado en variables de naturaleza agregada
gue estan relacionadas con el comportamiento colectivo de un grupo determinado de
individuos. En este sentido, el modelo tradicional, por ejemplo, analiza variables continuas,
generando resultados totales que caracterizan los movimientos "en masa" de los usuarios
del transporte. No obstante, segun los autores, estos modelos presentan poca flexibilidad y
precision, y suelen limitarse a la prediccién y planificacion a gran escala (Ortazar & Roman,
2003).

Por esta razén, han surgido enfoques desagregados que buscan caracterizar el
comportamiento de los usuarios del transporte en funcion de sus decisiones individuales.
Al final, el objetivo del usuario es maximizar la utilidad de su viaje.

Para entender las caracteristicas de esta vision discreta, es importante acercarse a
comprender las determinantes del comportamiento del usuario de transporte, teniendo en
cuenta que la eleccion del modo de viaje es en gran parte una decision razonada; y que
esta decisién puede verse condicionada por intervenciones que producen cambios en las
actitudes, las normas subjetivas y las percepciones del control del comportamiento
(Bamberg, Ajzen, & Schmidt, 2003).

Para Guines de Rus et al (2003), como decisién individual, la demanda de transporte
depende de un conjunto de variables monetarias y no monetarias, donde existe una
elasticidad (con respecto al precio, a la renta o al tiempo) que determina como cambian las
decisiones de los usuarios ante cambios en dichas variables, permitiendo anticipar o
predecir los efectos de factores externos en el transporte. De este modo, destaca las

siguientes determinantes de la demanda individual:

- precio del transporte,

- precio de otros bienes y servicios,
- caracteristicas socioecondémicas,
- calidad del servicio,

- tiempo de viaje.
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Estas determinantes se suelen analizar tradicionalmente al resumirlas en el
concepto del precio generalizado o costo generalizado de transporte!?, donde se suman los
valores monetarios de dichas determinantes de la demanda para un individuo para
representar el cuanto le cuesta al usuario del transporte realizar su viaje. Siguiendo la

representacion de Guines de Rus et al (2003), se tiene:

g=ptvt+0

Donde el precio generalizado g, corresponde a la suma de los componentes
monetarios del viaje p, el valor del tiempo total empleado vt y una valoracion monetaria de
otros elementos cualitativos que intervienen en la decision 6.

Es aqui donde aparece la oportunidad de analizar la demanda de transporte
individual a través de los modelos de eleccion discreta, entendiendo que las decisiones de
los usuarios estan influenciadas por su propia experiencia de viaje, caracteristicas

socioecondmicas, entre otras.

“La introduccién de libertad de entrada en los mercados de transporte da lugar a que
los operadores dirijan sus estrategias competitivas no so6lo a bajar los precios sino
también a reducir el costo generalizado de los usuarios. Las reacciones ante
cambios en el costo generalizado seran diferentes segun las circunstancias de cada
viaje. No solamente son diferentes las personas sino que el mismo individuo
reaccionara de forma diferente segun el motivo del viaje, la hora del viaje, el medio
de transporte elegido, etcétera. EIl modelo de demanda debe, por tanto, ser capaz
de recoger toda esta variabilidad con el fin de evitar la aplicacion de medidas de
politica que puedan afectar negativamente al bienestar social” (Ortizar & Roman,
2003).

Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente, es fundamental considerar que,

en el caso especifico del transporte publico, como sugieren Krizek & El-Geneidy (2007),

10 Guines de Rus et al (2003) sugiere denominarlo Precio generalizado de viaje, en tanto que
si bien las determinantes valoradas en términos de dinero son asumidas por el consumidor, reflejan
los costos del productor.
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existen varios factores que influyen en la decisién de una persona de utilizar este modo de
transporte en lugar de otras alternativas. Estos factores han sido ampliamente abordados
en la literatura y tienen en cuenta los costos asociados al transporte, como tarifas, tiempo
y posibles inconvenientes. Como se puede observar en la Figura 6, se destacan tres

factores primordiales al evaluar la decision de viajar en transporte publico.

Figura 6. Factores que inciden en la demanda de transporte publico

Frecuencia
del
servicio

FACTORES
DE
DECISION

Accesoy
egreso

Fuente: Elaboracion propia a partir de Krizek & EI-Geneidy (2007).

De este modo. en los Ultimos afios, se han introducido técnicas de modelamiento de
demanda desagregados, como alternativa para superar las mencionadas limitaciones de
los modelos agregados tradicionales de primera generacién, al considerar dentro de los
ejercicios de modelaciéon de la demanda de transporte las decisiones que toman los
usuarios ante una serie de alternativas evaluadas, eligiendo aquella que maximice su
utilidad (Ortizar & Roman, 2003). De este modo, como lo sefialan Sanchez-Flores &
Romero-Torres (2010), en la actualidad, se han empleado dos enfoques para este tipo de
aproximacion: (i) reglas de decision aleatorias y funciones de utilidad deterministas; (ii)
modelos probabilisticos de utilidad aleatoria, y representan la base teorica de los modelos

de eleccién discreta.

Ahora bien, como se ha visto, la implementacién de los SETP, que busca satisfacer

los objetivos de la PNTU, resumidos en el capitulo anterior (ver Figura 3), puede generar
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modificacion de las expectativas y, por consiguiente, en la decisién de viaje de sus
potenciales usuarios, por lo que en los siguientes capitulos se busca analizar las
preferencias al momento de viajar, con el propdsito de caracterizar la disponibilidad de uso
del nuevo servicio de transporte publico, entendiendo la oportunidad que ofrece un analisis
del comportamiento individual por encima del agregado.

De este modo, si bien dentro de la evolucion de la Ingenieria de Transporte se han
desarrollado herramientas avanzadas para entender la demanda de transporte, este trabajo
busca introducir un ejercicio guia que permita comprender y resumir las preferencias
individuales de los usuarios ante distintos escenarios para realizar su viaje, a través de la
construcciéon de un instrumento estadistico que sintetice dichas preferencias. Esto
proporcionara informacion valiosa a los responsables de tomar decisiones a nivel nacional
y municipal, permitiéndoles comprender la respuesta de grupos encuestados ante los
cambios planteados por la implementacion del marco de politica disefiado para los SETP.
De esta manera, se podran entender la resistencia o la aceptacion que los individuos

tendran ante un nuevo esquema de servicios de este tipo de sistemas.

2.2 Encuestas de Preferencias Reveladas y Preferencia
Declaradas para la caracterizacion de la demanda
individual

En linea con lo expuesto, es importante identificar los instrumentos disponibles para
obtener informaciéon sobre el comportamiento de los usuarios en relacion con los
determinantes de la demanda individual y desarrollar un procedimiento que permita
sintetizar dicha informacién. En ese sentido, a continuacion se presenta una breve revision
del marco conceptual de las encuestas de Preferencias Reveladas (PR) y Preferencias
Declaradas (PD), que son técnicas utilizadas en este estudio para analizar datos sobre las
decisiones de los usuarios potenciales del nuevo sistema de transporte publico en la ciudad
de Pasto.

Como se menciono anteriormente, la evaluacion de las preferencias de los usuarios
y el analisis de la demanda individual de transporte nos permite aproximarnos a la funcion

de utilidad del individuo al elegir “la cantidad que desea consumir de cualquier bien o
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servicio en funcion del precio del mismo, del precio de otros bienes y de su nivel de renta”
(de Rus, Campos, & Nombela, 2003). En el caso del transporte, variables como el tiempo,
el costo y otros atributos del modo de transporte en consideracién son determinantes de la
demanda que influiran en dicha funcion de utilidad. Por lo tanto, es importante revisar de
manera general las técnicas disponibles para comprender las preferencias y el
comportamiento del usuario de transporte.

De este modo, y continuando con la referencia a Rus, Campos y Nombela (2003),
las encuestas de Preferencias Reveladas reflejan las acciones reales que ha llevado a cabo
el individuo, proporcionando una imagen de lo que ha ocurrido y el comportamiento
adoptado. Por otro lado, las encuestas de Preferencias Declaradas se refieren al posible
comportamiento que tendria un usuario actual o potencial en el futuro, bajo condiciones
especificas consideradas.

En este sentido, se entiende que las encuestas de PR y PD son instrumentos
disponibles para caracterizar las alternativas de viaje que los usuarios tienen en
consideracion. Es importante destacar que tanto la literatura econémica como la ingenieria
de transporte coinciden en que una combinacién y analisis complementario de ambos tipos
de informacién permite lograr una caracterizacién mas precisa de la demanda de transporte
en relacion con la realidad (de Rus, Campos, & Nombela, 2003) (Ortlzar, 2016).

Siguiendo las ideas expuestas por Ortuzar (2016), es importante resaltar varias
ventajas del uso de la técnica de PD en los modelos de transporte. Una oportunidad
significativa que ofrece las PD es la capacidad de evaluar condiciones de cambio en
comparacion con el escenario inicial, como la implementacién de un nuevo sistema de
transporte, tal como ocurre en el caso de estudio de este trabajo para la Ciudad de Pasto.
Por otro lado, las PR estan limitadas a las condiciones en el momento en que el usuario
tomo la decision. Ademas, como sefala Ortuzar (2016), los datos de las PD son mas
economicos y agiles de analizar, en cuanto al analisis de varios escenarios se refiere, ya
gue los escenarios planteados en el ejercicio definen las variables necesarias para los
modelos, a diferencia de las PR, donde puede ser necesario obtener informacién adicional,
como el uso de modelos de redes para obtener tiempos y costos de viaje para cada

individuo.
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Ahora bien, en la Figura 7, se resumen algunas de las limitaciones que se tienen en
las técnicas de identificacion de preferencias de los usuarios mencionadas, que deben ser

consideradas al momento de usar la informacion que arrojan.

Figura 7. Limitaciones encuestas de preferencias reveladas y declaradas

Preferencias Reveladas Preferencias Declaradas

detectan variaciones insuficientes en modelos con todas las pueden existir diferencias entre lo que declara el individuo
variables de interés y lo que termina haciendo

no se puede obtener estimadores precisos de la sesgos por predisposiciones: sesgo de afirmacion,
importancia de cada atributo racionalizacidn, politica, de no restriccién

no es posible caracterizr alternativas que no se encuentren
disponibles en el momento del levantamiento

no facilita la consideraci’n de variables secundarias como
seguridad, comodidad,etc.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ortazar (2016).

Como se indicaba, se encuentran amplias restricciones al momento de evaluar
alternativas de eleccion de los usuarios a travées de ejercicios de PR, mientras que, para el
caso de PD, se encuentra mayor versatilidad y profundidad al momento de evaluar
escenarios futuros. Sin embargo, es importante que el investigador que haga uso de las
técnicas referenciadas tenga muy presente las limitaciones de una u otra herramienta.

A favor de las encuestas PD, tanto Rus, Campos y Nombela (2003), como Ortlzar
(2016), coinciden en que, en primer lugar, aspectos puramente relacionados con las
acciones de la ejecucion de la encuesta pueden afectar su resultado. Aqui se pueden contar
distorsiones, entre otras, como las relacionadas con la linglistica y estructura del formulario
de encuesta, asi como la interaccion entre el encuestador y encuestado. Por otra parte, se
pueden presentar importantes diferencias entre lo que los encuestados declaran que harian
en el momento de ser abordados y lo que realmente terminarian haciendo (esto muy
influenciado por las condiciones actuales endégenas y exdgenas, sesgos O

predisposiciones por las experiencias).
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Siguiendo la perspectiva de Ortuzar (2016), las Preferencias Declaradas (PD)
ofrecen la ventaja de eliminar o reducir ciertos aspectos, como la construccién de
escenarios que reduzcan la correlacion entre variables explicativas. Esto facilita la
obtencion de indicadores precisos sobre la importancia de cada atributo. Ademas, las PD
permiten la incorporacién de factores que no estan presentes en el afio base del estudio, lo
gue brinda una mayor flexibilidad para capturar cambios y tendencias futuras. También se
destaca la posibilidad de incluir variables secundarias con mediciones cualitativas, lo que

enriquece el andlisis al considerar aspectos subjetivos de las preferencias de los usuarios.

Tomando en cuenta la informacion anterior sobre las Preferencias Reveladas (PR)
y las Preferencias Declaradas (PD), en este trabajo se presenta la oportunidad de realizar
un andlisis y categorizacion inicial de los resultados de las encuestas de preferencias
realizadas como parte de la Estructuracion Técnica, Legal y Financiera (ETLF) de Detalle
del SETP de la ciudad de Pasto, contratada por el ente gestor del sistema, UAE AVANTE
SETP, y ejecutada por la Unibn Temporal Mobilé — Icovias, en 2015.

En estas encuestas, se indagd a cada sujeto sobre sus preferencias en relacion al
viaje que estaba realizando en el momento en que se interrogd, asi como sus preferencias
en relacién a un nuevo sistema de transporte que se implementaria en la ciudad, siguiendo
los objetivos y caracteristicas establecidas para los SETP, como se enuncia en Figura 3. A
partir del analisis estadistica de estos resultados, se podra abordar una caracterizacion de
la demanda individual del transporte, dando pistas sobre cdmo cambia la disposicién a
vigjar de los viajeros en funciéon de las condiciones actuales de su viaje y sus propias

caracteristicas. Este tema se desarrollara en los siguientes capitulos de este trabajo

A través del andlisis estadistico de estos resultados, se podra realizar una
caracterizacion de la demanda individual del transporte, lo que proporcionara informacion
relevante sobre como la disposicion de los viajeros a usar una alternativa de transporte se
ve afectada por las condiciones actuales de su viaje y sus caracteristicas personales. Este
aspecto sera abordado en detalle en los capitulos siguientes de este trabajo, donde se
explorarén las relaciones entre las variables relacionadas con las preferencias de los

usuarios y los factores clave que influyen en la decisiéon de viajar. Este analisis permitira
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comprender mejor las dindmicas de la demanda de transporte y proporcionara reflexiones
para la toma de decisiones en la implementacién del nuevo sistema de transporte publico

en la ciudad de Pasto.
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3 ENCUESTA DE PREFERENCIAS
REVELADAS Y DECLARADAS EN LA
ESTRUCTURACION DEL SETP DE PASTO

Para acercarse a un entendimiento de la manera en gue los cambios en el nuevo
SETP de Pasto podrian incidir sobre el comportamiento de sus usuarios potenciales, es
preciso adelantar una revision del ejercicio de levantamiento de campo para Preferencias
Reveladas (PR) y Preferencias Declaradas (PD) realizado por la Union Temporal Mobilé-
Icovias. para la Estructuracién Técnica, Legal, y Financiera (ETLF) del SETP de Pasto en
el 2015.

En este sentido, se incluye en este capitulo una revision de la informacién
suministrada por la UAE AVANTE SETP, ente gestor del SETP, con el propdsito de resumir
las principales caracteristicas del ejercicio adelantado por el correspondiente consultor:
disefio, metodologia, descripcion de la informacion levantada.

Asi, con respecto al dimensionamiento de la muestra, se encuentra que las
encuestas de preferencias reveladas y declaradas se realizaron para un nivel de error
maximo del 7% y nivel de confianza minimo del 95%, a partir del universo de 123.189 viajes
al dia, obtenidos por el consultor para el transporte publico colectivo en la ciudad de Pasto
para un dia tipico, en el 2015. En consecuencia, se realizaron un total de 497 encuestas
validas, de las cuales 272 correspondieron a usuarios del transporte publico colectivo (TPC)
y 225 a usuarios del transporte informal (Tl), sobrepasando ampliamente las muestras
objetivo, correspondiente a un total de 197. Se evidencia que el consultor realizé una
primera prueba piloto que permitié ajustar el formato de encuesta (UT Mobilé - Icovias,
2015).

Cabe resaltar, como lo explica el consultor, que las encuestas se realizaron por

interceptacion a individuos que se encontraban viajando (tanto en TPC, como en TI),
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aplicando a cada encuestado dos formularios: el primero con preguntas sobre las
condiciones de su viaje (preferencias reveladas), y el segundo con preguntas sobre distintas
condiciones de viaje respecto a uno nuevo servicio de transporte (preferencias declaradas).

A continuacién, se presenta una descripcién del tipo y organizacion de la informacion
gue se encuentra compilada en la base de datos disponible (ver Anexo 1). Los resultados
de los ejercicios de PR y PD fueron compilados en una base de datos, la cual fue entregada
por la UAE AVANTE SETP para ser objeto de estudio en el presente trabajo académico.

Con base en lo expuesto, cada una de las filas de dicha base de datos,
corresponden a un usuario de TPC o Tl encuestado!!. La base ademas de recolectar las
respuestas tanto para PR como PD; contiene una caracterizacion socioecondémica de los
encuestados, donde se indagd por el sexo, rango de edad'?, profesién y estrato.

Del total de 497 encuestados, 13 de estos no contestaron las preguntas
correspondientes a PD.

3.1 Mddulo de Preferencias Reveladas (PR) en la encuesta
de preferencias en la estructuracion del SETP de Pasto

Dentro de la base de datos de las encuestas, se encuentra una primera seccion,
gue compila los resultados sobre PR. Valga recordar en este punto, como se preciso en el
Capitulo 2, que las PR refieren informacién sobre las elecciones que hizo el usuario frente
a su viaje, es decir, decisiones que ya tomo al momento de ser encuestado.

De esta manera, la informacion presenta, en primer lugar, la tipificacion de la clase
del vehiculo que se encontraba usando el encuestado, con respuestas como Buses,

Busetas, Busetones, Moto y Taxi Colectivo. Adicionalmente, se incluye un modulo de

11 Como se explica, la informacion disponible solamente se concentr6 en usuarios de
transporte publico colectivo y transporte informal, como un primer conjunto de individuos que
potencialmente usarian el SETP. No obstante, se dejan de lado otros potenciales usuarios del nuevo
sistema como usuarios de bicicleta, moto particular, taxi y vehiculo particular, entre otros.

12 El consultor agrup6 los rangos de edad, en grupos de interés conforme a su condiciéon
productiva: entre 14y 17 afios, entre 18 y 25 afios, entre 26 y 50 afios, entre 51 y 65 afios, y mayores
a 65.
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Caracterizacion del Viaje del encuestado que incluyé la ruta de TPC en la que viajaba, el
barrio de origen y destino, el propédsito del viaje, la tarifa pagada y el tiempo del viaje
realizado. Para cerrar la encuesta de PR, se pregunt6 por las veces que el encuestado usa
transporte publico al dia, las cuadras que caminé para abordar el vehiculo y después de
tomarlo.

Adicionalmente, la encuesta incluyé un médulo de Caracterizacion del Pasajero,
orientado hacia una identificacion de las caracteristicas socioecondmicas del encuestado,
donde se pregunté por el sexo, edad, tenencia de vehiculo particular y el estrato
socioeconomico.

Lo anterior fue compilado a partir del formato de encuesta presentado en la Figura

Figura 8. Formato de encuesta PR y caracterizacién socioecondmica. (a) Vista general, (b)

ampliacién Caracteristicas del Viaje, (c) ampliacién Caracteristicas del Pasajero
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(©)

CARACTERISTICAS DEL PASAJERO

SEXO AUTO / MOTO
EDAD PROPIA EN
m| F FAMILIA?

ESTRATO SOCIO-
ECONOMICO

1:entre 14

v 17 Afios 1: Ninguno 1: Esirato 1

2:Entre 18 2 vor 2: Estrato
y 25 Afios ote 2

Fuente: Tomado de ETLF SETP Pasto (UT Mobilé - Icovias, 2015).

Se valida asi que, en este primer médulo, el encuestado “revela” las preferencias que eligié

para realizar su viaje de acuerdo con las alternativas que tenia disponibles.

3.2 Médulo de Preferencias Declaradas (PD) en la
encuesta de preferencias en la estructuracion del
SETP de Pasto

Para el caso de las encuestas de PD realizadas, segun lo expuesto en el Capitulo
2, teniendo en cuenta que las mismas hacen referencia a las elecciones que los
encuestados manifiestan que podrian hacer ante distintas alternativas puestas a su
consideracion, se presentd a los encuestados un resumen de las principales caracteristicas
gue cambiarian en la oferta del SETP, con respecto al actual servicio de transporte colectivo
tradicional (ver Figura 9). Con esto, se procedié a indagar la disposicién a usar el nuevo

sistema presentado por parte del encuestado.
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Figura 9. Nuevas caracteristicas SETP Pasto

Ayvante  Nuevo Sistema de Transporte
~ Publico de Pasto
1. NUEVOS BUSES

CON 2. COMPRA DE TARJETA DE ACCESO —
INFORMACION TIQUETE

3. PARADEROS FIJOS
4. VALIDACION DEL TIQUETE EN EL BUS

Ll e

Fuente: Tomado de ETLF SETP Pasto (UT Mobilé - Icovias, 2015).

De esta manera, los ciudadanos encuestados por UT Mobilé — Icovias (2015) fueron
indagados de la siguiente manera: “; Usaria el nuevo sistema de transporte publico de la
ciudad de Pasto, si tuviera...

A. que esperar el bus en el paradero (Menos de 3 minutos, hasta 5 minutos,
hasta 10 minutos, hasta 20 minutos*?);

B. que caminar hasta el paradero (Menos de 3 cuadras, hasta 5 cuadras, hasta
10 cuadras, hasta 20 cuadras);

C. que gastar tiempo para la compra del tiguete (Menos de 3 minutos, hasta 5
minutos, hasta 10 minutos, hasta 20 minutos). Adicionalmente, se preguntd
por

D. que viajar sentado o de pie,

E. que trasbordar (cantidad y lugar de trasbordo), y

13 Este valor representa un maximo extremo en la escala de evaluacion, teniendo en cuenta
gue para el momento en que se elabor6 la encuesta se conocia que el tiempo promedio global de
viaje en Pasto era de 27.25 minutos (Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia, 2005).
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F. disponibilidad de pago respecto a ahorros en tiempo de viaje.

La respuesta a cada nivel de variacion que se presentaba en cada literal, se
parametrizé en términos relativos: (i) siempre (S), (ii) la mayoria de las veces (M), (iii)
algunas veces (A) y (iv) nunca (N).

Se valida asi, como en este segundo médulo, los encuestados se enfrentan a una
alternativa de sistema que no existia en el momento en que se le indagd, y a algunas
condiciones variadas de la oferta de servicio, ante las cuales “declara” una posible
frecuencia de viaje en la solucién planteada.

A continuacién, se presenta el formulario de encuesta de PD empleado por el

consultor para indagar a los individuos.

Figura 10. Formato de encuesta PD en la ETLF del SETP de Pasto de 2015
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Fuente: Tomado de ETLF SETP Pasto (UT Mobilé - Icovias, 2015).
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Conforme a lo anterior, la Base de Datos agrupa las respuestas de los encuestados
con una codificacion de las preguntas formuladas y sus correspondientes respuestas, para
facilitar su digitacién y manejo.

La codificacion de las preguntas responde a su disposicion en el formato de

encuesta utilizado, como se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Formato de encuesta PD

USARIA EL NUEVO SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO CIUDAD SORPRESA SI TUVIERA....
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Fuente: Tomado de ETLF SETP Pasto (UT Mobilé - Icovias, 2015).

En correspondencia con lo presentado en la Figura 11, la informacion en la Base de

Datos se presenta como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Ejemplo compilacién de preguntas y respuestas en Base de Datos de referencia

A1:A2:A3:A4 A5:B1:B2 B3:B4 B5:C1:C2:C3:C4.C5

SIAIAINM|{S:AIN N/N:S'S M NN

SIiSIA/N/INIiS:N/:AN/N{S M NN N

S/{SiS{S MiS S|Si{S | S|SiSiSi|S S
Fuente: Tomado de ETLF SETP Pasto (UT Mobilé - Icovias, 2015).
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En la Tabla 1, cada una de las filas corresponde a las respuestas de un encuestado,
para las elecciones realizadas a cada una de las alternativas para su viaje, donde las

opciones de respuesta corresponden a la siguiente convencion:

e S: Siempre
e A: Algunas veces
e M: La Mayoria de las veces

e N: Nunca

3.3 Caracterizacion de las variables a partir de los
resultados de la encuesta

Antes de aproximarse a los ejercicios de tratamiento de los datos contenidos en las
encuestas, es preciso identificar y caracterizar las variables que se tendran en cuenta, con
el propdsito de analizar la informacién de manera ordenada y categorizada. En este sentido,
la definicién de variables permite a un investigador establecer un disefio metodoldgico de
su estudio pues las variables son el medio que usa para abstraer la realidad a observar
(Oyola-Garcia, 2021). En este sentido, una variable se entiende como “una caracteristica
observable o un aspecto discernible en un objeto de estudio que puede adoptar diferentes
valores o expresarse en varias categorias” (Cauas, 2015).

Considerando lo anterior, para este trabajo, se considerard como variable el
conjunto de datos que representan caracteristicas que se evidenciaron a partir de las

encuestas de PR y PD, realizadas en el marco de la ETLF del SETP de la ciudad de Pasto.

En este orden de ideas, dentro de la base de datos obtenida a partir de las encuestas
de PRy PD, se cuenta con diferentes variables dentro del ejercicio que se empleara como
soporte para los diferentes andlisis dentro del presente trabajo. Estas variables se han

agregado en tres grupos (ver Figura 12):

() Cambios de los determinantes de la demanda individual,
(i) Caracteristicas del usuario potencial, y
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(i) Decision de viaje de los usuarios del SETP.

Para el grupo (i), se tiene informacion disponible en las encuestas PD de la ETLF
(2015), agrupando aquellas variables que representan cambios en las condiciones de oferta
del sistema: cambios en los tiempos de acceso (caminata, espera, compra/recarga tiquete),
distintas condiciones de comodidad (viaje sentado o de pie), condiciones de trasbordos
(cantidad y condiciones de trasbordos).

Para el grupo (ii), se consideran aquellas condiciones que caracterizan el tipo de
usuario potencial del SETP, que fueron tomadas en la encuesta de PR y PD: edad, género,
estrato socioecondmico y nivel educativo. Adicionalmente, en este grupo podrian incluirse
variables de la encuesta de PR como el tiempo del viaje del encuestado, y el vehiculo que
uso.

Para el grupo (iii), se encuentran las variables que recogen el propésito de analisis
de este trabajo, es decir, las decisiones de los encuestados, relacionadas con la

disponibilidad y probabilidad de uso del nuevo sistema.

Figura 12. Caracterizacion de Variables
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Fuente: Elaboracion Propia.
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De esta manera, se define una clasificacion de variables ordenada que permitira, a
partir de los resultados de las encuestas de PRy PD de la ETLF del SETP de Pasto, indagar
sobre las expectativas de los encuestados respecto a cambios en las determinantes de la
demanda individual, como consecuencia de la implementacion del nuevo SETP. Esto
permite contar con un marco referente ordenado de la informacién para soportar los analisis

de datos que se presentan en los capitulos 4 y 5.
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4 REVISION DE LOS POSIBLES CAMBIOS EN
LAS EXPECTATIVAS DE LOS
POTENCIALES USUARIOS EN FUNCION
DE LAS DINAMICAS EN LAS
DETERMINANTES DE LA DEMANDA
INDIVIDUAL

Para acercarse al objetivo de caracterizar los factores y las condiciones que
determinen posibles cambios en la decision de viaje de los usuarios de transporte publico
en funcién de las dinAmicas de modificacién de algunas determinantes de la demanda
individual, ante las nuevas caracteristicas de la oferta del SETP de la ciudad de Pasto, es
preciso adelantar un primer ejercicio exploratorio de agrupacién de datos y comparaciéon
de variables, conforme a la informacién disponible en la referenciada Base de Datos de
Preferencias Reveladas y Declaradas de la ETLF del SETP de Pasto de 2015.

De esta manera, teniendo en cuenta que la mencionada base de datos cuenta con
un amplio nimero de variables que se pueden considerar para adelantar esta exploracién,
es preciso acotar el andlisis seleccionando variables que permitan obtener una primera
caracterizacion del posible cambio en las expectativas de los potenciales usuarios del
SETP*, frente al cambio en algunas condiciones de la oferta del servicio, conforme a

alguna de sus caracteristicas como individuo.

14 De acuerdo con lo explicado en el Capitulo 3, para propdsitos de los andlisis adelantados
en los capitulos 4 y 5, y sus consecuentes recomendaciones y conclusiones, se entiende la
referencia a potenciales usuarios del SETP, como aquellos que inicialmente eran usuarios de
transporte publico colectivo y transporte informal. Se debe dejar por fuera de esta denominacion a
los usuarios de otros medios de transporte en la ciudad que podrian ser potenciales usuarios del
SETP, en tanto que las encuestas que se emplearon como referencia para este trabajo, no tuvieron
en cuenta esta poblacion.
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Asi, en este capitulo, en consideracion de la caracterizacion de variables del
numeral 3.3, se ha dispuesto adelantar una agrupacion de las frecuencias absolutas y
relativas de la informacion obtenida respecto a la probabilidad y disponibilidad a usar el
sistema (Decision de viaje de los usuarios), tomando en este caso solamente, a modo
exploratorio, las variables de tiempo de acceso al sistema: caminata al paradero, tiempo
de espera en el paradero, y tiempo para la compra/recarga’® (Cambios en los
determinantes de la demanda individual); en funcién de los grupos de edad de los

encuestados (caracteristicas socioeconémicas), para este primer ejercicio.

4.1 Descripcion del ejercicio de revision de los posibles
cambios en las expectativas de los encuestados del
SETP mediante comparacion de variables

Con el propésito de adelantar una primera aproximacion respecto a la manera en
los cambios en las determinantes de la demanda individual pueden afectar las preferencias
de los encuestados, se realizd un ejercicio de categorizaciéon y clasificacion de todos los
registros compilados en la base de datos disponible.

De este modo, en primer lugar, para cada una de las tres variables de tiempos de
acceso al sistema, se contabilizé y discriminé la cantidad relativa de usuarios que
respondieron estar o no dispuestos a usar el sistema, segun los distintos grupos de edad,
considerando las distintas condiciones de probabilidad de uso dispuestas como opciones
de respuesta en las encuestas de PD: siempre, la mayoria de las veces, algunas veces,
nunca.

Ahora bien, como una oportunidad para acercarse a una comparacion y valoracion
de las condiciones de acceso al sistema que generarian menor resistencia en los

encuestados, en un segundo momento, se realiz6 una revision especifica de aquellas

15 Teniendo en cuenta lo mencionado en el Capitulo 1, conforme al trabajo de Krizek & El-
Geneidy (2007), donde los potenciales usuarios del transporte publico (cautivos 0 no) son mas
sensibles a cambios en el tiempo de acceso/egreso y espera, que al tiempo de viaje a bordo. Los
autores incluyen esta afirmacion, considerando varios estudios (Kraft & Domencich, 1972); y
(O'Sullivan, 2000)) que refuerzan lo concluido por Domencich, Kraft y Valette (1968).
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respuestas donde se manifestaba una disposicion completa a usar el nuevo sistema, es
decir, aquellas respuestas donde los potenciales usuarios manifestaron estar siempre
dispuestos a subir al SETP.

Este ejercicio se replicé para cada uno de los grupos de edades considerados
dentro de la encuesta'®, evaluando la cantidad relativa de respuestas de completa
disposicién a usar el nuevo sistema, a medida en que se incrementen los tiempos de
caminata, espera y compra/recarga para subir al bus. Se generaron, asi, histogramas en
tres dimensiones, para facilitar la representacion de los comportamientos. Del andlisis de
estos histogramas, se analiz6 qué tanto cambiaba la disponibilidad de uso de los
potenciales usuarios del nuevo SETP, a medida que se incrementan los tiempos para cada
una de las condiciones de acceso evaluadas.

En este punto, es preciso resaltar que, al tratarse de informacion obtenida a partir
de una encuesta de PD, como se enuncié en el Capitulo 2, los resultados reflejan la
susceptibilidad individual del usuario y, por consiguiente, son indicativas del
comportamiento que creerian tener los encuestados bajo las condiciones puestas a
consideracion. De este modo, se obtiene una referencia de las decisiones del encuestado,
gue esta relacionada e influenciada por las condiciones actuales de su viaje, sus propias
expectativas y el conocimiento previo (e imaginario) de las que serian las nuevas
caracteristicas de la oferta del SETP, entre otras limitaciones propias del método de

levantamiento de informacién (Pompilio Sartori, 2006).

16 Es importante recordar en este punto que, al momento de caracterizar a los usuarios, el
consultor responsable de la ETLF del SETP de Pasto, clasificd los grupos de edades conforme a
grupos poblacionales que pudieran reflejar también, a manera general, condiciones de ocupaciones
y propositos de viaje similares. Por consiguiente, se consideraron grupos entre 14 y 17 afios (en
general podrian reflejar estudiantes de colegio), 18 y 25 afios (estudiantes universitarios), 26 y 50
afios (viajeros cuyo proposito de viaje seria comunmente trabajo), 51 a 65 afios, y mayores a 65
afos.



Preferencias y determinantes de viaje
en los usuarios de Transporte Publico en la

planeacion de los SETP en Colombia:
Una revisién del caso para la ciudad de Pasto

40

4.2 Posibles cambios en las expectativas de los
encuestados respecto avariaciones en los tiempos de
acceso al nuevo SETP, como determinantes de la
demanda individual

En linea con lo anterior, a continuacion, se presentan los andlisis de clasificacion
de datos e histogramas que describen la frecuencia relativa en que los encuestados
estarian dispuestos a viajar en el nuevo SETP, y de esta manera identificar relaciones
entre las variables descritas, que permita describir algunos factores y condiciones que
determinen posibles cambios en la decision de viaje de los usuarios de transporte publico,

en funcion de cambios de algunas determinantes de la demanda.

En este orden de ideas, y como un primer andlisis de referencia, se presenta a
continuacioén, en la Figura 13, la variacion encontrada en las probabilidades de viaje en el
nuevo SETP, analizando condiciones extremas, en este caso, para el tiempo de espera en
el paradero (menos de 3 minutos, y hasta 20 minutos), en relacién con cada uno de los
grupos de edad. Esto, con el propdsito de contrastar la manera en que podrian cambiar
las expectativas de los encuestados, entre las condiciones de servicio mas favorables
puestas en consideracion en la encuesta y aquellas menos favorables; para el caso de los

individuos encuestados en la ciudad de Pasto en 2015.

Figura 13. Probabilidad de uso del sistema por grupos de edad. (izq) esperando menos de 3

min; (der) esperando hasta 20 min

ESPERA MENOS DE 3 MIN ESPERA HASTA 20 MIN
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GRUPOS DE EDAD

Fuente: Elaboracidon propia.
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Las gréaficas confirman, como se esperaria, la disponibilidad de todos los grupos
poblacionales a esperar hasta 3 minutos para acceder al sistema, siendo 3 minutos un
pardmetro de nivel de servicio bastante bueno. Claramente, contrasta cuando el escenario
se refiere a 20 minutos de espera; no obstante, llama la atencibn como un pequefio
porcentaje de usuarios (~ 3%) considerarian subir al sistema “algunas veces” aln en el
extremo maximo de espera encuestado.

A partir de esta validacion, se procede con una verificacion de la manera en que se
mueve la decision de viaje de los potenciales usuarios a medida en que se mueve el tempo
entre la mejor y la peor alternativa de servicio. Como se expresaba en el numeral anterior,
y con fines précticos, el analisis se hace para los encuestados que manifestaron estar
dispuestos a usar siempre el nuevo SETP. Esto, con el propdsito de acercarse a una
caracterizacion de factores y condiciones que determinen posibles cambios en la decisién
de usar el nuevo sistema con una probabilidad del 100%, en funcion de las dinamicas de
modificacion de algunas determinantes de la demanda individual. Este andlisis se
presenta, de manera general para los encuestados en la Figura 14, y de manera

desagregada para los grupos de edad en la Figura 15.

Figura 14. Frecuencia relativa disponibilidad a usar el nuevo SETP, con probabilidad del
100%
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Fuente: Elaboracidon propia.
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Respecto a lo presentado en la Figura 14, se encuentra que una buena cantidad
de individuos, en general, mantendrian una disponibilidad a usar el nuevo sistema con una
probabilidad del 100%, con tiempos de acceso menores a 10 minutos. Ahora bien, vale la
pena destacar que los potenciales usuarios del SETP castigan de manera sustancial el
tiempo de caminata. Asi, al tener que gastar 5 minutos caminando para subir al bus, solo
se encuentra una proporcién de 16.9% de los potenciales usuarios dispuestos a subir
siempre, muy por debajo de lo obtenido en relacion con el tiempo de espera en paradero
y de compra/recarga de tiquete (46.7% y 39.4%, respectivamente).

Finalmente, a partir de la aproximacion anterior, vale la pena indagar por los
comportamientos que suceden en los distintos grupos poblacionales de edad, como una
referencia de la incidencia de factores y condiciones en las decisiones de los potenciales
usuarios del SETP, conforme a sus caracteristicas individuales, por lo que se desagrega
la informacion en los histogramas tridimensionales que se incluyen en la Figura 15. Asi, la
informacion en las gréaficas se presenta como la participacion porcentual de los individuos
gue manifestaron subir “siempre” al sistema, con respecto al total de individuos de cada
grupo, a medida en gue se incrementan los tiempos en los distintos momentos para

acceder al sistema (caminata, espera, compra de tiquete).
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Figura 15. Proporcién de personas dispuestas a usar con probabilidad del 100% el nuevo
SETP, por grupo de edad: (a) tiempo de espera, (b) tiempo de caminata, (c) tiempo de

compra/recarga
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Fuente: Elaboracion propia.

Del analisis tridimensional, de las tres variables que representan cambios de los
determinantes de la demanda individual analizados (caminata, espera, compra/recarga),
se encuentra que efectivamente el “tiempo de caminata” es aquel que mas castigan los
posibles usuarios; especialmente, en este caso, el grupo etario entre los 51 y 65 afios, con
un gradiente de participacion de alrededor de un 69%, en promedio, cuando el tiempo se
amplia de 3 a 5 minutos. Este comportamiento es mas pronunciado que en el caso del
“tiempo de espera” (~ 31%) y “tiempo de compra/recarga” (~ 42%) en promedio para los
mismos grupos de edad, cuando el tiempo se amplia de 3 a 5 minutos.

De manera similar sucede con los encuestados entre 18 y 25 afios, con un
gradiente negativo de participacion de alrededor de un 67%, en promedio, cuando el

tiempo se amplia de 3 a 5 minutos. Esto da una sefial muy fuerte a las autoridades de
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planeacion y gestion, puesto que es uno de los grupos mas asiduos al uso del transporte
publico colectivo.

Por otra parte, cabe destacar el crecimiento de la proporcién de los usuarios
dispuestos a esperar, entre los encuestados de edad mas avanzada, en el tiempo mas
extremo preguntado (hasta 20 minutos), donde una proporcién del 13% de los encuestados

de mas de 65 afios manifestd que usaria el nuevo SETP siempre (probabilidad del 100%).

Vale la pena observar, como limitaciones del ejercicio, que los resultados obtenidos
respecto a las categorias de grupos etarios dan una referencia del comportamiento de los
usuarios, sin embargo, los mismos no son estadisticamente representativos, en tanto que
el numero de encuestados que se puede contar para las categorias consideradas es
proporcionalmente pequefio con respecto a la muestra. Esto se puede validar al revisar la
distribucion de los encuestados en los grupos de edad. Conforme a lo incluido en la Figura
16, los grupos poblacionales que mas usan el transporte colectivo en Pasto son aquellos
con edades entre los 18 y 50 afios, con un 78% de participacion y la menor participacion
la tienen los mayores de 65 afios con s6lo un 3%. Asi, en ejercicios futuros, posteriores a
este trabajo, es preciso que se amplien las muestras respectivas para profundizar el

analisis por categorias.

Figura 16. Distribucion grupos de edad

W ENTRE 14 y 17 ANOS m ENTRE 18 y 25 ANOS MENTRE 26 y 50 ANOS
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Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de lo expuesto anteriormente, se ha determinado que es posible identificar
posibles cambios en las decisiones de viaje de los sujetos, en relacibn con las
modificaciones en ciertos factores que influyen en la demanda individual, en respuesta a
las nuevas caracteristicas del Sistema Estratégico de Transporte Publico (SETP) en la
ciudad de Pasto. En este caso, se ha validado la manera en que las variaciones en los
tiempos de acceso al sistema pueden afectar efectivamente las expectativas de los

potenciales usuarios con respecto a su disposicion para utilizar el nuevo SETP.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que, el ejercicio expuesto
anteriormente, se basé Unicamente en la selecciébn de algunas variables y en ciertas
condiciones y alternativas de respuesta de los encuestados. Dado el amplio nimero de
variables y datos obtenidos de la encuesta, seria beneficioso ampliar estos analisis
estadisticos basicos mediante el uso de un instrumento que permita sintetizar los
resultados, aprovechando al maximo la informacién disponible en la base de datos. Esto
Nnos proporcionaria una caracterizacion mas completa, rigurosa y efectiva de los factores y
condiciones que determinan posibles cambios en las decisiones de viaje de los usuarios
de transporte publico, en funcién de las dinAmicas de modificacion de las determinantes
de la demanda individual, en respuesta a las nuevas caracteristicas del SETP en la ciudad

de Pasto.
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5 DISPONIBILIDAD DE USO Y VALORACION
DE MEJORAS DEL NUEVO SISTEMA DE
TRANSPORTE - INDICES SINTETICOS
PARA CARACTERIZAR EL
COMPORTAMIENTO DE LOS VIAJEROS

Con base en lo presentado en el capitulo anterior, se sugiri6 la necesidad de buscar
un instrumento que permitiera agregar y sintetizar la amplitud de la informacién disponible
en las encuestas con las preferencias de los potenciales usuarios del SETP de la ciudad
de Pasto, con el propdsito de recoger de manera sistematica la informacién disponible, y
asi completar la caracterizaciéon de los factores y las condiciones que determinen posibles
cambios en la decisién de viaje de los usuarios de transporte publico en funcién de las
dindmicas de modificacién de algunas determinantes de la demanda individual, ante las
nuevas caracteristicas de la oferta del SETP de la ciudad de Pasto.

De esta manera, en el presente capitulo se define y desarrolla un procedimiento
metodolégico de analisis para la generacion de dicho instrumento, que permita medir la
sensibilidad de las determinantes priorizadas en funcién de las nuevas caracteristicas de
la oferta del SETP.

Es asi como se ha encontrado la oportunidad de construir indices sintéticos que
permitan contener los resultados de las preferencias declaradas por los encuestados
respecto al nuevo SETP, y representar una medida que resuma el comportamiento de los
usuarios frente a cambios en las determinantes de la demanda individual.

En el Capitulo 4, se trabajo a partir del analisis de agregacién de datos, que permitia
obtener indicadores simples, entendidos como datos o combinacién de datos para calificar
el estado de un componente de interés (Escobar Jaramillo, 2008). Asi, a través de las
frecuencias relativas agregadas, se obtuvieron indicadores simples que permitieron

comparar comportamientos de las variables seleccionadas, de manera puntual: por
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ejemplo, la proporcién de potenciales usuarios del SETP que estaria dispuestos a subir
siempre al SETP si tuviera que caminar 5 minutos.

En este sentido, en linea con los ejercicios propuestos en el capitulo anterior, se
podrian obtener cuantos indicadores simples el investigador desee para indagar sobre
condiciones especificas en relacion con determinantes de la demanda individual y
caracteristicas de los usuarios. De ahi que, para el caso presentado, como se comentd en
el capitulo anterior, se acoto el ejercicio al uso de unas variables y valores especificos.

Por su parte, el indice sintético, como su nombre lo indica y siguiendo con lo
propuesto por Escobar Jaramillo (2008), permite recoger a través de una combinacién
matematica objetiva los indicadores simples. En este orden de ideas, a través de los
indices sintéticos se busca, para este trabajo, compilar de manera robusta y sistemética la
gran cantidad de datos relacionados con las preferencias de cada uno de los potenciales
usuarios del SETP, en una descripcion cuantitativa, resumida y practica.

Teniendo en cuenta lo anterior, a partir de la revision de los datos disponibles y las
variables caracterizadas a partir de la informacién de la base de datos de las encuestas de
preferencias declaradas disponible, en el presente capitulo se construyen dos indices

sintéticos:

i) indice de disponibilidad a viajar en el nuevo SETP

ii) indice de valoracion a la calidad del sistema

El primero recoge las respuestas obtenidas para los potenciales usuarios del SETP
sobre su disposicién a usar siempre, la mayoria de las veces, algunas veces y nunca el
nuevo sistema, al cambiar condiciones respecto al tiempo de caminata, tiempo de espera,
tiempo de compra/recarga de la tarjeta, respecto a la comodidad del viaje en bus (viajar
sentado o de pie), y tener que hacer trasbordos.

El segundo indice agrega la anterior informacion, méas la disponibilidad a pagar
demas por mejoras en el tiempo de viaje.

A través de la obtencién de estos dos indices y su contraste versus caracteristicas
de los encuestados, se cumple de manera satisfactoria con el objetivo general de este

trabajo, obteniendo una caracterizacion mucho mas robusta y completa.
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Expuesto esto, cabe sefialar que para los propésitos de este trabajo, se ha
encontrado que el analisis estadistico multivariado se presenta como una herramienta
potente para lograr la agregacion de datos en indices sintéticos, a través de la exploraciéon
de la correlacion de los indicadores simples, la reduccion de la dimensionalidad de los
datos, la agrupacion de los indicadores a través de componentes, y la calificacién y
ordenacién de las unidades de observacion (Escobar Jaramillo, 2008). De esta forma, el
indice sintético, posee su propio orden de magnitud y se puede leer entre un rango
especifico para facilitar su interpretacion.

De esta manera, para caracterizar la disponibilidad que tendrian los usuarios a usar
el nuevo SETP, y su valoracion respecto a mejoras en el servicio, a partir de los resultados
de la Base de Datos de la ETLF del SETP de Pasto de 2015, en procura de compilar la
amplia informacién evaluada en las distintas variables, se acude al uso de la técnica de
Andlisis de Componentes Principales (ACP), como herramienta de estadistica multivariada
para la sintesis y agregacion de los datos.

Por consiguiente, en el presente capitulo se incluye una breve conceptualizacion
de la mencionada técnica y de su uso en la construccion de indices sintéticos, para con
ello dar paso a su aplicacion sobre la Base de Datos disponible de Preferencia Declaradas
para el SETP de Pasto, para la evaluacién de los indices sintéticos sefalados. Finalmente,
se analiza el comportamiento de los indices en relacién con las caracteristicas de los

encuestados.

5.1 El Andlisis Multivariado como una herramienta para el
procesamiento y sintesis de datos

Los métodos estadisticos de Analisis Multivariado se han convertido en potentes
herramientas para orientar agregaciones de grandes bases de datos que describen
fendmenos especificos, y que pueden ser resumidos en un menor niumero de variables e

indicadores mas robustos que permitan reflejar su correspondiente informacion.

Tal es el caso del Analisis de Componentes Principales (ACP), entendido como un
método de estadistica multivariada que consiste en la agrupacion de la informacion por

componentes ortogonales, permitiendo resumir el nUmero de variables contempladas en
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una observacion. Asi lo resumen Gonzalez, Llinas Solano y Tilano (2008), quienes a partir

de la revision de literatura concluyen que:

“...) el ACP es una técnica estadistica de analisis multivariado que permite
seccionar la informacion contenida en un conjunto de p variables de interés en m
nuevas variables independientes. Cada una explica una parte especifica de la
informacién y mediante combinacién lineal de las variables originales otorgan la
posibilidad de resumir la informacion, total en pocas componentes que reducen la

dimension del problema’. (pag. 122)

De esta manera, en una matriz de variables determinada, en la que se contienen
datos sobre individuos para un numero de variables de andlisis, las componentes
principales se presentan como nuevas variables compuestas no correlacionadas. Unas
cuantas de estas nuevas variables explican la mayor parte de la variabilidad de los datos
de la matriz (Pefia Méndez & Gutiérrez Sanchez, 2014).

Partiendo de estas definiciones, y en consideracion de las oportunidades de
exploracién que permite la metodologia ACP, como lo recoge Bulla Cruz (2020), estos
métodos se han venido usando ampliamente para sintetizar indices sociales que puedan
modelar y representar fenémenos a partir de un amplio nimero de variables en

consideracion.

“Con frecuencia, en la investigacion cientifica, no se pueden medir directamente
algunas variables conceptuales o abstractas y se hace necesario medirlas
indirectamente lo mas aproximadamente posible a través de un conjunto de
indicadores. Asimismo, en la gestibon de los sistemas administrativos
medianamente complejos, generalmente se miden indicadores simples con el
propésito de construir indices sintéticos que permitan monitorear o analizar el
comportamiento de variables o fendmenos de interés” (Yengle Ruiz, Aplicacion del
analisis de componentes principales como técnica para obtener indices sintéticos
de calidad ambiental, 2012).

En linea con lo anterior, y en consideracion de lo revisado en el Capitulo 4 de este
trabajo, se encuentra como oportunidad para complementar la instrumentacién del analisis

de los resultados de las encuestas de PD producto de la ETLF del SETP de Pasto de 2015,
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el uso de la metodologia de ACP como herramienta estadistica multivariable de apoyo.
Asi, al considerar la amplitud del espectro de variables consultadas a los encuestados
respecto a su disponibilidad futura de uso del nuevo sistema estratégico de transporte
publico, vale la pena entender correlacionamientos independientes de las variables, que
permitan analizar de manera resumida la amplia informacién disponible, por componentes,
y a partir de ello buscar la construccién de indices sintéticos que permitan entender el
comportamiento del usuario respecto a las distintas condiciones evaluadas en la encuesta

(determinantes de la demanda individual).

5.2 Construccion indices de Disponibilidad de Uso y
Valoracidon del Servicio del nuevo SETP

En consideracion de lo anterior, se describe la metodologia que se usé para
construir los indices Sintéticos que permitan resumir la Disponibilidad de Uso y Fidelidad
hacia el nuevo SETP.

De esta manera, a partir de la base de datos disponible, obtenida a partir del
ejercicio de Preferencias Reveladas y Declaradas de la Estructuracion Técnica, Legal y
Financiera a detalle del SETP para la ciudad de Pasto (2015), se adelanta la
correspondiente limpieza y complementacién de datos, para con ello aplicar el tratamiento
multivariado de los datos mediante Andlisis de Componentes Principales (ACP).

Dado el tipo de variables por analizar, antes de ejecutar el APC, se adelanta la
aplicacion de correlaciones policéricas, que permiten estimaciones de la proporcién
explicada de la varianza mas precisas, para variables categoricas (Pérez, 2012). Esto se
explica con mayor detalle mas adelante.

Una vez construidos los componentes principales que resumen las variables en
consideracién, se obtienen los valores de los indices Sintéticos para cada una de las
observaciones, a partir de la ponderacion de los datos de las variables en consideracion
de los valores propios de los componentes obtenidos y sus varianzas.

Finalmente, a partir del nuevo vector de resultados de los indices para cada
observacion de la muestra, se adelantan comparaciones de estos versus las variables

socioecondmicas, con el proposito de sondear la sensibilidad de las expectativas de los
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potenciales usuarios en relacion con las caracteristicas de los encuestados y su fidelidad

al nuevo SETP.

Como herramienta de apoyo para el calculo y tratamiento de los datos se utilizo el
software de tratamiento estadistico STATA®.

Figura 17. Diagrama de flujo para el calculo de indices sintéticos con ACP
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En los siguientes numerales, se detalla el proceso esquematizado en la Figura 17.

5.2.1 Preparacion de los datos

Como se trabajo en los andlisis comparativos del Capitulo 4, para caracterizar y
sintetizar la disponibilidad de uso y valoracién de mejoras en el servicio de los potenciales
usuarios, se trabajara con las variables que describen los cambios de los determinantes
de la demanda individual, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Nomenclatura variables Cambios de los determinantes de la demanda individual

GRUPO . P
VARIABLES DESCRIPCION NOMENCLATURA CATEGORIAS
Al Menos de tres (3) minutos
A2 Hasta cinco (5) minutos
Variables A ... que esperar el bus A3 Hasta diez (10) minutos
Ad Hasta quince (15) minutos
A5 Hasta veinte (20) minutos
Bl Menos de tres (3) cuadras
B2 Hasta cinco (5) cuadras
Variables B ... que caminar hasta el paradero | B3 Hasta diez (10) cuadras
B4 Hasta quince (15) cuadras
B5 Hasta veinte (20) cuadras
C1l Menos de tres (3) minutos
X C2 Hasta cinco (5) minutos
Variables C - que gastar “e”.‘P° para la C3 Hasta diez (10) minutos
compra del tiquete - -
C4 Hasta quince (15) minutos
C5 Hasta veinte (20) minutos
Sentado con la escogencia de la silla que me
D1 . . X
gusta. (sillas disponibles)
Variables D ... que viajar (sentado/de pie) D2 Sentado en la silla disponible
D3 Algun trayecto del viaje de pie
D4 Todo el trayecto de pie
E1l Una vez en la via
Variables E ... que cambiar de vehiculo E2 una vez en una te}rmlnal
E3 Dos veces en la via
E4 Dos veces en terminales
F1 Ahorro de 3 min en el tiempo de viaje
Variables E ... cuanto estaria digpuesto a F2 Ahorro de 5 min en el tiempo de viaje
pagar de mas F3 Ahorro de 10 min en el tiempo de viaje
F4 Ahorro de 15 min en el tiempo de viaje

Se tienen en total 27 variables.

Fuente: Elaboracion Propia.

De esta manera, teniendo en cuenta que las opciones de respuesta para las
preferencias evaluadas en la encuesta de referencia, en las Variables A a E, se delimitaron
de manera categorica entre las opciones i) Siempre, ii) la mayoria de las veces, iii) algunas
veces Y iv) nunca, es preciso llevar dichos resultados a una escala numeérica, que refleje
de manera ordenada la probabilidad de uso del sistema. Para este ejercicio se asignaron
valores enteros entre 1 y 4, donde 1 corresponde a la opciébn menos probable de uso del

sistema y 4, la opcibn mas probable. Esto, en correspondencia con el principio de
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monotonia que se espera obtener en los indices sintéticos (Escobar Jaramillo, 2008),
donde los valores en las variables categdéricas no son aleatorios, sino que responden a un
orden especifico (4 refiere a la mayor disponibilidad y 1 la menor).

Con respecto a las Variables F, con el propdsito de contar con una misma base de
referencia, se calcul6 el valor correspondiente a la tarifa adicional que esta dispuesto a
pagar el usuario por minuto ahorrado de viaje. Esto, refleja la valoracion que hace el
encuestado respecto a la calidad del servicio.

Hecho esto, con el propésito de evitar desviaciones en los resultados con datos que
se tomen con valor cero, se adelantdé una imputacion de datos faltantes. En este sentido,
teniendo en cuenta que los datos faltantes en la base eran reducidos (menor al 10%), y
teniendo en cuenta que los datos mantienen un relacionamiento conforme al tipo de
encuesta, se aplicé una imputacion mediante una distribucion no condicionada (hot -deck),
con el objetivo de preservar la distribucion de probabilidad de las variables con datos
incompletos evitando sesgos en el estimador y su error estandar. En este método, se hace
el llenado de la informacion faltante, a partir de la seleccion aleatoria de valores observados
asegurando que la imputacién se realice entre observaciones con caracteristicas comunes
(Medina & Galvan, 2007).

Los ejercicios de asignacion de escala numérica en las variables A a E, asi como
el ejercicio de imputacion de datos faltantes se realiz6 a través del paquete estadistico
STATA®.

5.2.2 Calculo de la matriz de correlacion - Correlaciones

policéricas

Procedimientos como el Andlisis de Componentes Principales utilizan la matriz de
correlaciones entre las variables de interés para construir un conjunto de indicadores que
resuman la informacién contenida en la base de datos. De acuerdo con Freiberg Hoffman,
Stover, De la Iglesia, & Fernandez Liporace (2013), para que estos métodos puedan tener
lugar, parten de matrices de correlaciones que permitan estimar las covariaciones entre
los elementos. Asi los autores exponen que, si bien tradicionalmente, para la obtencion de
dichas matrices se usan las correlaciones de Pearson, aplicable a variables continuas, y
gue se ha extendido a variables categoricas y dicotomicas, asumiendo que las mismas

responden a un nivel de medicion intervalar, en la actualidad, se han propuesto nuevas
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aproximaciones en funcion del nivel de medicién de las variables que participen en el
ejercicio de andlisis multivariado.

En este sentido, para el caso de ACP, en consideracién de la necesidad de contar
con datos normales estandar, en principio no se podrian usar para datos categoricos, como
los considerados para las Preferencias Declaradas, dentro del presente trabajo. No
obstante, varios autores han analizado alternativas para la generacién de matrices de
correlacion que se ajusten a las caracteristicas ordinales de variables como las categoéricas
o dicotémicas, las cuales violan el supuesto de normalidad de las variables (Pérez, 2012).

Es asi como se ha extendido el uso de Correlaciones Policéricas, Tetracoricas y
Poliseriales, para la aplicacion de métodos como el ACP, cuando aparecen variables
ordinales.

“De acuerdo con ciertos autores los tipos de correlaciones que deben aplicarse a
cada estudio (AFE, ACP, AFC) dependen del nivel de medicién de las variables que
participen del mismo (Lévy Mangin, Martin Fuentes y Roman Gonzélez, 2006;
Manzano Patifio y Zamora Mufioz, 2009; Ogasawara, 2011). De esta manera Si
todas ellas son continuas la matriz debe responder al modelo de Pearson. Si todas
son dicotdmicas se utiliza una matriz de correlacion tetracérica (TCC). Si la totalidad
es ordinal o algunas son ordinales y otras dicotémicas, corresponde el uso de una
matriz de correlacion policérica (PCC). Por otro lado, si algunas son continuas y
otras son ordinales se emplea una matriz de correlacion poliserial (...)” (Freiberg

Hoffman, Stover, De la Iglesia, & Fernandez Liporace, 2013).

Asi, las correlaciones policéricas y tetracdricas, consideran la construccién de
variables latentes a partir de aquellas ya observadas, las cuales definen umbrales en el
dominio de distribuciones normales, y a partir de ello se calculan las correspondientes
correlaciones (Ramos & Plata, 2015). Se ha concluido que el uso de correlaciones
policéricas para el tratamiento de variables categoricas, si bien es mas engorroso que el
método tradicional de Pearson genera resultados mas precisos y metodolégicamente
correctos, obteniendo mejor ajuste y niveles de significacion en las relaciones entre

variables y mejores estimaciones en andlisis de fiabilidad (Barajas Marcos, 2015).

Teniendo en consideracion lo anterior, a través de STATA®, se aplicé la correlacion

policorica a la base de datos con las respuestas de Preferencias Declaradas, obteniendo
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las respectivas matrices de correlacion entre

posteriormente aplicar la metodologia de ACP.

las variables categoéricas,

para

5.2.3 Aplicacion de Andlisis de Componentes Principales (ACP)
Con la matriz de correlacion policorica calculada, se procede a aplicar la

metodologia de componentes principales a través del aplicativo STATA®.

Figura 18. Resultados valores propios obtenidos de la aplicacion de ACP en STATA®

. pcamat r, n(%N) rorcepsd tactors(lu)
2 negative eigenvalues (-.08112588,-.097%8037) found and replaced by 0
Principal components/correlation Number of obs = 497
Number of comp. = 10
Trace = 21
Rotation: (unrotated = principal) Eho = 0.9103
Component Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
Compl 6.51667 2.3837 0.3103 0.3103
Comp2 4.13297 2.20721 0.1968 0.5071
Comp3 1.92577 .451602 0.0917 0.5988
Comp4 1.47417 .253383 0.0702 0.6690
Comp5S 1.22078 .153193 0.05681 0.7272
Compé 1.06759 .0851703 0.0508 0.7780
Comp7 .982421 .231134 0.0468 0.8248
Comp8d . 751287 .186001 0.0358 0.8606
Comp9 .565285 .0849965 0.0269 0.8875
Compl0O .480289 .0801998 0.0229 0.9103
Compl1 .400089 .0104933 0.0191 0.9294
ComplZ2 .389596 .058831 0.0186 0.9479
Compl3 .330765 .07811 0.0158 0.9637
Compl4d .252655 .0556958 0.0120 0.9757
Compl5s .196959 .050281 0.0094 0.9851
Comple .146678 .0548827 0.0070 0.9921
Compl? .0917955 .0296648 0.0044 0.9965
Compls .0621307 .0500398 0.0030 0.9994
Compl® .0120909 .0120909 0.0006 1.0000
Comp20 0 0 0.0000 1.0000
Comp21 0 0.0000 1.0000

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la literatura existen varios métodos para elegir el nUmero de

componentes (Pérez, 2012). Para este caso, se opt6 por el uso de seis componentes para

resumir de manera efectiva la informaciéon contenida en la base de datos (valor propio

mayor a 1 y proporcion de la varianza acumulada cerca del 80%). Es importante,

igualmente, resaltar que las dos primeras componentes explican, entre las dos, un poco
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mas del 50% de la varianza total de los datos, por lo que vale la pena analizar los resultados

obtenidos de coeficientes de correlacion para las mismas.

Tabla 3. Matriz de coeficientes de correlacion a partir de APC

Variable Comp1l Comp2 Comp3 Comp4 Comp5 Comp6

al 0,1836 0,3046 -0,1099 0,3181 0,0904 0,2957
a2 0,242 0,1073 -0,1372 0,1967 -0,0755 0,352
a3 0,2535 -0,2165 0,0098 -0,0238 0,0861 0,3205
a4 0,2619 -0,2471 -0,0872 -0,1329 0,1333 0,274
a5 0,2535 -0,2006 -0,2514 -0,1904 0,0714 0,2774
b1l 0,1569 0,246 0,2602 0,4032 0,0717 0,1118
b2 0,1624 -0,1566 0,4534 0,2457 0,0087 -0,2121
b3 0,1747 -0,1951 0,4525 0,0824 0,013 -0,0174
b4 0,2201 -0,2295 0,3884 0,0211 -0,0771 0,1651
cl 0,1853 0,307 -0,1195 0,3029 -0,0826 -0,1617
c2 0,2607 0,01 -0,1598 0,1604 -0,0475 -0,3408
c3 0,2929 -0,1256 -0,0809 0,032 -0,2195 -0,3693
c4 0,2829 -0,1664 -0,1943 0,0274 -0,2597 -0,1432
c5 0,2833 -0,125 -0,2253 0,0762 -0,2003 -0,0612
d1 0,0893 0,351 -0,0848 0,0595 0,1639 -0,0309
d2 0,188 0,0154 0,0218 -0,1748 0,6053 -0,3121
d3 0,2596 0,0452 -0,0647 -0,106 0,5228 -0,1162
el 0,0946 0,3236 0,2086 -0,2012 -0,0037 0,1678
e2 0,1662 0,279 0,2311 -0,3237 -0,1765 0,0187
e3 0,2099 0,2398 0,1573 -0,4003 -0,1985 -0,0481
e4 0,2024 0,2297 -0,0304 -0,3155 -0,2063 -0,0574

Fuente: Elaboracion Propia.

En la matriz se encuentran los valores de los coeficientes de correlacion entre las
variables y los componentes obtenidos. De esta manera, para el Componente 1, el cual
explica mas del 30% de la varianza, se observa que las variables asociadas con gastar
tiempo en la compra del tiquete (Variables C) tienen mayor representatividad y, por lo tanto,
podria decirse que esta determinante de la demanda individual tiene un peso importante
en el momento de decidir usar el nuevo SETP. Por su parte, si se revisan los datos
obtenidos para el Componente 2, es posible identificar que los mayores valores de los
coeficientes corresponden a aquellas variables que presentan la mejor condicién de viaje
(variables al, bl, cl, d1, el). Asi, lo que podria resumir dicha componente, que explica
cerca del 20% de la varianza, es la alta disponibilidad de viaje que tienen los potenciales
usuarios cuando se le presentan condiciones de acceso muy comodas, lo cual es
consecuente con lo esperado. No obstante, en tanto que los valores de los coeficientes
para las siguientes condiciones (aquellas donde se incrementan los tiempos o0 desmejora

la comodidad en el viaje), se encuentran suficientemente alejados, lo que sugiere que para
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los encuestados se tiene una gran sensibilidad hacia condiciones de la oferta menos
favorables.

Es asi como, a partir de esta informacidn, se construyen los indicadores sintéticos
con los que se busca resumir la disponibilidad de uso y valoracién del servicio de los
potenciales usuarios de cara al nuevo SETP de la ciudad de Pasto, a través de la
ponderacién de los valores de las variables de Preferencias Declaradas de la base de

datos. El procedimiento empleado se detalla a continuacion.

5.2.4 Calculo de los indices de Disponibilidad de Uso (IDU) y
Valoracion del Servicio (IVS) con respecto al nuevo SETP

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las variables analizadas como
componentes principales, se proponen dos indices sintéticos de la informacion: i) indice de
Disponibilidad de Uso del sistema (IDU) e ii) indice de Valoracion de la calidad del Servicio
(IVS) (en funcion de mejoras en el tiempo de viaje).

Se propone el nombre para el primero, teniendo en cuenta que se obtuvieron los
componentes principales de la informacién obtenida para las variables A a E (ver Tabla 2),
las cuales contienen las respuestas dadas por los individuos encuestados sobre qué tan
dispuestos estan a usar el nuevo SETP, en funcidn de distintas caracteristicas de su viaje
(determinantes de demanda individual).

Por su parte, para el segundo, se propone su nombre en razén que, ademas de las
variables anteriores, se tuvieron en consideracion los resultados de las encuestas sobre
cuanto estaria dispuesto a pagar de mas si se tuvieran ahorros en el tiempo de su viaje.
Esto, refleja esa valoracion que hace el potencial usuario del SETP de las mejoras que
pudieran llegar a ofrecerse para su viaje, en este caso, desde el tiempo de viaje.

Dicho esto, siguiendo el procedimiento compilado por Escobar Jaramillo (2008),
una vez obtenida la matriz con los valores para cada componente principal, se calcula un
promedio ponderando por la raiz cuadrada de la varianza asociada a cada componente
(Escobar Jaramillo, 2008) (Yengle Ruiz, 2012), como peso relativo, para evitar que el
resultado final sea susceptible a problemas de escala.

Para la estimacion de la matriz de los componentes principales, esto es, las nuevas

variables a partir de combinaciones lineales, se multiplico la matriz con los valores de las
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variables originales de preferencias declaradas por la matriz de coeficientes de correlacion
gue resultaron.

Asi, el indice para cada individuo de la muestra se obtiene por:

Indice; = %g j=1,2...497 encuestados y r= 1,2,3...6 componentes
i=1 r

Donde Z,; corresponde a la puntuacién del componente r-esimo para el individuo

j-ésimo, y +/s,- la raiz cuadrada de la varianza de cada componente.

Finalmente, y con el propoésito de facilitar la interpretacion y manejo de los indices,
se aplica la normalizacion basada en la unidad, llevando los resultados a una distribucién
entre 0y 100.

De esta manera, para el primer indice — IDU — el valor de 0 corresponde al individuo
con la menor disponibilidad a viajar en el nuevo SETP entre toda la muestra, y 100
representa al usuario cuyas respuestas de preferencia declarada representan la mayor
disponibilidad a usar el nuevo sistema, bajo las determinantes de la demanda individual
puestas a consideracion en la encuesta de referencia. Esto permite validar el principio de
monotonia esperado.

Ahora bien, para el segundo indice — IVS — el valor O se refiere en este ejercicio al
individuo con menor valoracion de la calidad del servicio (la menor disponibilidad a viajar
en el nuevo sistema y menor disponibilidad a pagar por mejorar el tiempo de viaje),
mientras que el valor de 100, refiere a aquel individuo cuyas respuestas a las preguntas
de preferencias declaradas recogen valores con mayor disponibilidad y valoracion del

sistema (valores mas altos para las Variables A a F).

5.3 Sensibilidad en la decision de viaje de los usuarios.
Analisis de Resultados Indices Sintéticos

Tomando como referencia lo explicado anteriormente, para el andlisis de los
resultados obtenidos, se acude a la agregacion de los valores resultantes para cada uno
de los indices sintéticos construidos, para la totalidad de individuos de la muestra. Una vez

entendido el comportamiento general de los indices, se analizan los resultados en relacion
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con las caracteristicas socioecondmicas extraidas en las Encuestas de Preferencias
Reveladas y Declaradas de referencia. De esta manera, es posible contrastar, ahora con
el apoyo de los resultados de los andlisis multivariados, las relaciones entre las
preferencias de los potenciales usuarios del nuevo SETP de Pasto, respecto a las
determinantes de la demanda individual y sus caracteristicas socioeconémicas. Esto, en

correspondencia con lo planteado en los capitulos 3 y 4.

Figura 19. Resultados indices de disponibilidad de uso y de valoraciéon a la calidad del

servicio en la muestra
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Fuente: Elaboracién Propia.

La Figura 19, presenta los resultados obtenidos para los indices sintéticos
construidos, compilados graficamente para cada uno de los usuarios encuestados. En la
gréfica, se observa que el IDU tiene un comportamiento muy homogéneo para la mayoria
de los potenciales usuarios, alrededor de valores medios, teniendo valores menores en
una pequefia porcién de individuos encuestados. Por su parte, el IVS en general presenta
valores bajos para la mayoria de los individuos, con una pequefia porcion que obtiene los

valores mas altos.
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Para precisar estas aproximaciones graficas, se presenta a continuacién, en la
Tabla 4, el calculo de estadisticas descriptivas sobre los resultados, lo que permite soportar

con detalle numérico lo expuesto anteriormente.

Tabla 4. Estadistica descriptiva para los resultados de los indices sintéticos

Percentil IDU IVS
10% 36,44 3,51
20% 44,09 4,42
30% 50,89 5,41
40% 54,89 6,77
50% 58,01 8,30
60% 60,63 10,17
70% 62,82 14,34
80% 65,68 20,74
90% 70,88 29,07
100% 100,00 100,00
Media 55,56 13,49
Moda 55,98 2,03

Fuente: Elaboracion Propia.

En este sentido, se valida que, en general, el comportamiento del IDU es muy
uniforme en la muestra, con una media para el indice de 55,56 y una moda de 55,98, donde
solamente el 20% de los encuestados reportan una disponibilidad menor a 44,03. A partir
de esto, se puede concluir que a partir de cambios en las caracteristicas de la oferta del
servicio (caminata a paraderos, tener que comprar un medio de pago, posibles frecuencias
mas espaciadas, mayor ocupacion, etc.) los pastusos, segun la muestra, tendrian un grado
medio de fidelidad al servicio de transporte publico formal, y estarian dispuestos a usar un
nuevo sistema de transporte, a pesar de los cambios puestos en consideracién, aunque
dicha disponibilidad no es absoluta. Esto quiere decir que, al momento de considerar usar
el nuevo SETP bajo las condiciones puestas en consideracién, en su proceso de decisiéon
el individuo se encontrara en una disyuntiva casi binaria: se va a sentir inclinado a viajar
en el sistema, pero en una proporciéon muy similar consideraria usar otra alternativa.

En contraste, el comportamiento del IVS se mantiene con valores muy pequefios,
con una media para este indice de 13,49 y una moda de 2,03, donde el 90% de los
potenciales usuarios sostiene valores del indice menores a 29,07. De esto es posible inferir
que, si bien los encuestados estan dispuestos a usar el nuevo SETP, su respuesta a

mejores condiciones en el servicio, que les representen menores tiempos de viaje, (en



Preferencias y determinantes de viaje
en los usuarios de Transporte Publico en la

planeacion de los SETP en Colombia:
Una revisién del caso para la ciudad de Pasto

62

consideracion de la definicion de las Variables F) estaran poco dispuestos a pagar mas, lo
gue supone importantes retos frente a las politicas tarifarias del sistema.

Es importante resaltar nuevamente, como se ha advertido en distintos apartes de
este trabajo, que los resultados obtenidos para los indices estaran sujetos a las
limitaciones del instrumento de levantamiento de informacién empleado?’. En este caso, al
basar el ejercicio en encuestas de preferencias declaradas, se entiende que se podria
tener sesgos por predisposicion, afirmacion, racionalizacion, entre otros (Ortuzar, 2016),
gue podrian generar mayor resistencia en los potenciales usuarios para usar el nuevo
sistema, que la finalmente podrian llegar a tener. Esto es importante, para que el planeador
del sistema pueda formular estrategias de comunicacion, divulgacion y mercadeo que
permitan mejor informacién y conocimiento del servicio actual y futuro.

De esta forma, se puede concluir que el planeador del SETP podra introducir
ajustes en las caracteristicas del servicio con un impacto medio en los usuarios, por lo que
los planes de implementacion deberian considerar medidas progresivas, monitoreando las
determinantes de la demanda individual con mayor sensibilidad. Dicha sensibilidad, como
se explord en el Capitulo 4, esta condicionada por las caracteristicas del potencial usuario,

e incluso de las condiciones actuales de su viaje.

En el siguiente numeral, se presenta una agregacion de los resultados de los
indices sintéticos obtenidos, en contraste con las variables consideradas en la encuesta
de Preferencias Reveladas, por ejemplo: el medio de transporte usado, el grupo etario al
gue pertenece el encuestado, su ocupacion laboral y estrato socioeconémico. De esta
manera, se tiene una referencia de la sensibilidad de los usuarios, como preferencias y
determinantes de la demanda individual. Vale la pena recordar, como se mencioné en el
Capitulo 4, que los resultados para categorizaciones de los datos, para este ejercicio, no
son estadisticamente representativos, en tanto que el nimero de encuestados que se

puede contar en la Base de Datos para las categorias establecidas puede llegar a ser

17 Ver Capitulo 2, Figura 7. Limitaciones encuestas de preferencias reveladas y declaradas
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considerablemente pequefio. No obstante, los resultados son indicativos a modo de

sondeo.

Figura 20. indices sintéticos de disponibilidad de uso y valoracion del servicio versus

variables reveladas
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Fuente: Elaboracién Propia.

En este punto, es importante sefialar que las desagregaciones que se presentan
en la Figura 20, se toman como referencia a partir de una muestra representativa para el
universo de viajes en TPC. No obstante, en caso de que se desee indagar por resultados
de manera especifica en alguna de las categorias, como se enunciaba anteriormente, sera
necesario ampliar las muestras correspondientes para mejorar la representatividad de los

resultados (especialmente en aquellas categorias con participaciones mas pequefias).
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5.3.1 Sensibilidad respecto al medio de transporte del encuestado

A partir de las graficas compiladas, en la Figura 20 (a), se puede observar que para
el Indice sintético de Disponibilidad para usar el nuevo SETP, los usuarios del actual
servicio de Transporte Publico Colectivo (TPC) tienen variaciones importantes en funcién
del vehiculo en el que se hacian su viaje. Asi, para los usuarios que viajaban en busetén
se encuentra una menor disponibilidad que en aquellos que viajaban en bus (IDU_Busetdn
= 47,60, vs. IDU_Bus = 57,85). Teniendo en cuenta, como se observé anteriormente, que
el indice de Disponibilidad tiene un comportamiento muy homogéneo entre los individuos
encuestados, con un promedio de 55,56, se valida que el valor para los usuarios de
busetdn, sostiene un decrecimiento importante con respecto a la media. Al validar la base
de datos, se encuentra que este tipo de vehiculos corresponde a la tipologia usada para
la operacion de unas rutas especificas, por lo que se podria inferir que los usuarios de
estas rutas tienen unas condiciones de servicio que se valoran con mayor celo, con
respecto a las condiciones puestas en consideracion para el nuevo sistema.

Ahora bien, es interesante resaltar que los individuos encuestados que no estaban
usando el servicio de transporte publico colectivo (moto y taxi colectivo), sostienen una
disponibilidad de uso respecto al nuevo SETP, muy similar a la de los individuos que se
encontraban usando los buses al momento de la encuesta (p. ej. IDU_Bus = 57,85, vs.
IDU_Taxicolectivo = 55,30). Esto, sugiere una oportunidad de captura de usuarios de otros
medios de transporte que deberéa ser tenida en cuenta por el planeador del SETP, para
ampliar la demanda de usuarios del sistema.

Por otro lado, con respecto al indice de Valoracion de la calidad del sistema, se
encuentra que los usuarios de Buseta tienen una mayor disposicién a retribuir mejoras en
el servicio del nuevo SETP, en comparaciéon con aquellos individuos que usaban otros
medios de transporte distintos al TPC (p. €j. IVS_Buseta = 19,02, vs. IVS_Taxicolectivo =
10,53).

Respecto al analisis de la sensibilidad de los indices sintéticos para usuarios y no
usuarios del TPC, se debe destacar que los resultados expuestos son comparables para
estos grupos de encuestados, en tanto que los correspondientes indices se obtienen de
una aplicacion de la herramienta de ACP sobre la informacion de toda la base. Por lo tanto,

los componentes y matrices de correlacién con los que se construyen los indices para
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usuarios y no usuarios del TPC son las mismas y, por consiguiente, los resultados
sintéticos se obtienen a partir del mismo resumen de variables.

Se incluye esta aclaracion, en tanto que podria haberse planteado la alternativa de
obtener indices sintéticos de manera separada: aplicando un ACP soélo para usuarios y
otro APC para no usuarios. Lastimosamente, una aproximacién asi llevaria a que la
construccion de los indices sintéticos para cada grupo de encuestados no cuente con las
mismas matrices de componentes y de correlacién?®, por lo que sus resultados no serian

comparables.

5.3.2 Sensibilidad respecto a la edad

Conforme a los resultados de la Figura 20 (b), se observa que la disponibilidad para
usar el nuevo SETP no tiene grandes variaciones segun los grupos etarios encuestados y
categorizados en la encuesta de referencia. No obstante, vale la pena resaltar que los
potenciales usuarios mas jovenes son mas exigentes, al contrario de aquellos que son de
mayor edad (p. ej. IDU_14al7afios = 54,70, vs. IDU_>65afios = 58,36). Estos resultados
son consistentes con las aproximaciones que se presentaron en el Capitulo 4, donde se

comparaba la disponibilidad a usar “siempre” el sistema con respecto a la edad. La ventaja

18 para el ACP con datos Unicamente de usuarios el vector de valores propios de la varianza
para los componentes es el siguiente:

Componente 1 6.00142
4.85104

Componente 2

1.75917
Componente 3

1.60128
Componente 4

1.33796
Componente 5

1.2409
Componente 6

Mientras que el vector correspondiente para los datos Unicamente de los no usuarios es el
siguiente:

Componente 1 5.209
2.27014

Componente 2

1.32796
Componente 3

1.10666
Componente 4

0.966196
Componente 5

0.896622

Componente 6
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del indice sintético, en este caso, corresponde a que el mismo no sélo recoge la disposicidén
a viajar “siempre”, sino que contiene también las opciones de respuesta que sugieren
probabilidades parciales de uso del nuevo SETP (‘la mayoria de las veces”, “algunas
veces”).

Con respecto al indice de Valoracion del servicio, se encuentra que los grupos
medios de edad tienen una mejor disposicion a valorar mejoras en el servicio que los
potenciales usuarios mas jévenes y mayores, significativamente menor en el caso de los
mayores de 65 afios. Se podria inferir que, teniendo en cuenta que este indicador recoge
las variables respecto a la disposicion a pagar mas por mejores tiempos, los individuos de
los grupos de edad extremos son mas susceptibles a cambios en la tarifa, probablemente
asociado a su solvencia econémica (p. ej. IVS_26a50afios = 13,99, vs. IVS_> 65afios =
7,77).

5.3.3 Sensibilidad respecto a la ocupacidn

Con respecto a lo obtenido en la Figura 20 (c), respecto a la disponibilidad a usar
el nuevo sistema, en consideracion de las caracteristicas del SETP versus las que hoy se
tienen en el servicio tradicional (p. €j. tener que caminar a un paradero, tener que comprar
el medio de pago, entre otras.), se obtienen conclusiones coherentes con respecto a los
condicionamientos de los viajes en funcién del tipo de ocupacion. En este sentido, se
destaca que los usuarios que deben desplazarse de manera rutinaria (estudiantes,
empleados, comerciantes) tienen una mayor disposicion a usar el sistema, en comparacion
con aquellos cuyos viajes no son obligados y rutinarios (ama de casa, desempleado), por
lo que podrian decidir no viajar dadas las condiciones de viaje del nuevo SETP (p. €j.
IDU_Comerciante = 58,62, vs. IDU_Desempleado = 51,31).

Por otra parte, con respecto al indice de valoracion del servicio, se encuentra que
los usuarios en condicibn de desempleo reportan el menor valor para el indice
(IVS_Desempleado = 7,50 vs. IVS_promedio = 13,49), siendo aquellos con la menor
disposicion a valorar mejoras en el servicio con respecto a los demas individuos. Esto,
estaria asociado a la disponibilidad de pago adicional, como sucedia en el numeral anterior

para aquellos usuarios con menor solvencia econémica, donde a pesar de una oferta de
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mejor servicio (recordemos que para este caso se mide en funcion de ahorros en tiempo),

los potenciales usuarios no estarian dispuestos a pagar una tarifa mayor.

5.3.4 Sensibilidad respecto al estrato socioecondmico

Finalmente, frente al estrato socioeconémico, segun lo obtenido en la Figura 20 (d),
el comportamiento del indice de disponibilidad de uso se encuentra en concordancia con
lo esperado, en funcién con la cautividad o dificultad de optar por otro medio para realizar
el viaje. De esta manera, se encuentra mayor disponibilidad de uso del nuevo SETP, en
los grupos de menores ingresos, con tendencia descendente en los mayores estratos (p.
ej. IDU_Estratol = 57,81, vs. IDU_Estrato5= 44,52). Se observa como los potenciales
usuarios de Estrato 5, presentan un valor muy pequefio con respecto a la media, en una
distribuciéon de datos, como se ha resaltado, muy homogénea. Esto, es un resultado
esperado muy comun para la mayoria de los casos, y se ratifica a través del indice sintético.
Asi, el planeador del SETP, deberd buscar elementos de valor agregado al viaje en
transporte publico, aunando a politicas publicas en la ciudad que desincentiven el uso del
vehiculo particular.

Por su parte, el indice de Valoracion del servicio, con respecto al estrato
socioecondmico, de modo inverso, los valores se incrementan a medida que crece el poder
adquisitivo de los potenciales usuarios. Se observa, pues, que los individuos de estrato 1,
pese a mejores condiciones del servicio que se pudieran tener, manifiestan una disposiciéon
muy baja a pagar méas por ahorros de tiempo en su viaje, mientras que los individuos de
estrato 5 presentan la mayor disposicion (IVS_Estratol = 10,85 vs. IVS_Estrato5 = 19,46).
Estos grupos extremos en la categoria se alejan de manera considerable de la media
obtenida (IVS_promedio = 13,49). Estas preferencias, que son coherentes con lo
esperado, pero al ser tan marcadas (conforme a los resultados del indice sintético), sugiere
con claridad la oportunidad de integrar politicas tarifarias diferenciales en el nuevo SETP,

gue faciliten la asequibilidad a los grupos sociales con menores ingresos.
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6 RECOMENDACIONES

En este capitulo, se compilan algunas recomendaciones a partir de lo presentado
a lo largo del documento, después de haber revisado un marco conceptual del trabajo,
respecto al valor técnico de entender la demanda individual de transporte, y analizado los
resultados de la Estructuracion técnica, legal y financiera del SETP de Pasto, en lo que
concierne a la Encuesta de Preferencias Reveladas y Declaradas. Todo esto, con el
propésito de caracterizar y sintetizar las preferencias de los potenciales usuarios del nuevo
SETP de la ciudad de Pasto, con respecto a las determinantes de la demanda individual.

Asi las recomendaciones que se presentan a continuacién parten desde un punto
de vista amplio (politica publica, referencias para otros sistemas, metodologia de analisis),
para llegar a sugerencias mas puntuales respecto a la implementacion del SETP de Pasto.

Las recomendaciones aqui compiladas no son exhaustivas, teniendo en cuenta que
se formulan desde el ambito académico y a partir de lo analizado, no obstante, se busca
gue sirvan de referencia para tomadores de decisiones y planeadores de soluciones de
transporte publico al momento de aproximarse a la caracterizacion y atencién de la

demanda de transporte.

6.1 Recomendaciones generales

En general, a partir de los resultados, se valida que la implementacion de ajustes
en el servicio actual de transporte publico colectivo, introduciendo cambios en las
determinantes de la demanda individual, como parte de las apuestas de los SETP, inciden
de manera representativa en la decision de viaje de los potenciales usuarios del sistema
en la ciudad de Pasto. Asi, aunque la reorganizacion y formalizacion son necesarias para
mejorar los indicadores globales de la prestacién del servicio de transporte publico, la

democratizacion del negocio, gobernanza y robustez institucional, gestién y control
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eficientes y sostenibilidad econdmica y ambiental, entre otros, los objetivos de
transformacion, conforme se ha disefiado el nuevo sistema, modifican algunos parametros
de nivel de servicio a los que esta acostumbrado a tener el usuario con el servicio
tradicional. Las nuevas caracteristicas de la oferta del SETP de Pasto indicaria al pasajero,
por ejemplo, que ya no seria posible tomar el bus, simplemente, al poner la mano en la
calle, o pagar directamente con efectivo, entre otros.

Teniendo esto en consideracidon, se recomienda adelantar un chequeo de la
demanda de los SETP, no solamente de manera agregada, sino buscar herramientas que
permitan caracterizar y sintetizar las determinantes de la demanda individual, entendiendo
gue los potenciales usuarios de los SETP responden de manera diferenciada en funcién
de las caracteristicas de su viaje 0 sus caracteristicas personales. Si bien, en una buena
porcion de las estructuraciones técnicas de los SETP del pais se han adelantado sondeos
de las preferencias de los usuarios, para validar opciones de escogencia modal
(especialmente en los ejercicios donde se construye modelo de transporte de cuatro
etapas), se encuentra una oportunidad imperante de adelantar analisis mucho mas
especificos respecto a la caracterizacion del comportamiento de los potenciales usuarios
de los sistemas, sus preferencias y como influyen, en sus decisiones de viaje, las
determinantes actuales y futuras de la demanda, de manera desagregada.

Es asi como, vale la pena que los entes gestores, encargados de la implementacién
de los SETP, integren estudios de preferencias reveladas y declaradas, encuestas de
satisfaccion del usuario y otros ejercicios que permitan entender y caracterizar a los
potenciales usuarios, como individuos heterogéneos, capaces de modificar sus decisiones
en funcidén de sus propias condiciones y las caracteristicas de su entorno. De esta forma,
sera posible potenciar estrategias para la captura de nuevos usuarios y dar mayor
efectividad a los disefios operacionales de los sistemas de transporte publico del pais.
Ahora bien, respecto al procedimiento metodolégico desarrollado en este trabajo, seria
interesante que se aplicara en otras ciudades con implementacién de SETP, con el
proposito de validar variaciones en los indices sintéticos conforme se modifican las
caracteristicas de los territorios (geografica y socialmente).

Ahora bien, con respecto al tratamiento de la informacién que se puede obtener de
los ejercicios de caracterizacion de los usuarios, tal como se presento6 en este trabajo, se

encuentra en el analisis estadistico multivariado una herramienta clave para el tratamiento
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y sintesis de la amplia variedad de variables que suelen resultar de los ejercicios sugeridos
de caracterizacién de potenciales usuarios. Como se evidencia en el Capitulo 5 de este
trabajo, se recomienda el uso de técnicas como Analisis de Componentes Principales
(APC) a los planeadores de los sistemas de transporte, para contar con indices que
permitan asignar magnitudes de referencia para dimensionar las preferencias de los
usuarios, y a partir de ello tomar y priorizar decisiones que busquen mejorar el servicio.

Finalmente, y de cara a la Politica Nacional de Movilidad Urbana y Regional, que
se us6 como base de referencia para el planteamiento de las preguntas del presente
trabajo (ver Capitulo 1), se recomienda que en ejercicios de evaluacion ex post de la
implementacion de los SETP, se integre la validacién del uso efectivo de ejercicios de
caracterizacion de los usuarios y de los determinantes de la demanda individual en la
estructuracion/implementacion de los sistemas, asi como parametros de la amplitud y
profundidad de dichos ejercicios. Todo esto, con el propdsito de incentivar el uso efectivo
de este tipo de informacion en el disefio y planeacion de los SETP.

En el mismo sentido, vale la pena recomendar que, ante los diagnosticados
escenarios de descenso en las cifras de uso de transporte publico en Colombia (Consejo
Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES) 3991, 2020) para orientar estrategias
de captura de demanda, se incorporen o refuercen las actividades relacionadas con la
caracterizacion de las preferencias de los usuarios y no usuarios de los sistemas de
transporte publico, que permitan generar ajustes a los disefios operaciones, estrategias de
mercadeo mas efectivas y servicios mucho mas inclusivos. Conocer de manera
desagregada las preferencias de los usuarios, en funcibn de sus caracteristicas y
determinantes de la demanda de manera individual, permite la aplicaciéon de politicas de
movilidad en las ciudades del pais mas incluyentes, con soluciones de transporte publico
que procuren cubrir con mayor amplitud la diversidad de potenciales usuarios, y no

solamente a una mayoria agregada.

6.2 Recomendaciones respecto a la implementacion del
SETP de Pasto

Como se exponia al inicio de este capitulo, a partir de los resultados de los capitulos

4y 5, se incluyen a continuacion algunas recomendaciones para el planeador del SETP
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de Pasto, con el propésito de tener puntos de referencia para revisar el esquema de
implementacién del sistema, las cuales no tienen un caracter exhaustivo, y obedecen a
una aproximacion desde la academia a los retos que podria enfrentar el ente gestor del

sistema en la ciudad de Pasto. Esto, teniendo en cuenta:

i) La informacion empleada como base de referencia para el presente trabajo
fue el resultado del ejercicio de estructuracion del sistema, adelantado en
el 2015. Por lo que, a la fecha, dado el tiempo transcurrido y eventos como
la pandemia, entre otros, probablemente hayan cambiado algunas de las
preferencias de los potenciales usuarios del SETP; considerando ademas
que el sistema adn no entra en operacion formal.

1)) Las limitaciones del instrumento de caracterizacion tomado como
referencia para este trabajo, como se expuso en el Capitulo 2.

iii) Los resultados obtenidos para los indices sintéticos para los individuos
encuestados son sustancialmente uniformes, como se encontré en el
Capitulo 5, lo cual no permite concluir directamente sobre aspectos

especificos del disefio operacional del SETP.

A pesar de lo anterior, el ejercicio académico desarrollado permite al autor de este
trabajo formular algunas lineas de accion al planificador del sistema, al contar con una
aproximacién cuantitativa sobre la aceptacion que se tiene del actual servicio, asi como las
prevenciones que se pueden tener de manera individual por parte de los potenciales
usuarios respecto al nuevo sistema. Asi, si bien, bajo los resultados obtenidos, no se
encuentra posible generar recomendaciones especificas al disefio operacional, es posible
generar algunas sugerencias respecto a las politicas de implementacién del SETP.

En este sentido, la primera recomendacion estaria orientada hacia la necesidad de
contar con un nuevo ejercicio de Encuesta de Preferencias Reveladas y Declaradas, que
permita actualizar y ampliar los resultados obtenidos por Mobilé — Icovias, en el 2015. De
esta manera, es posible tener una muestra actualizada de las preferencias de los pastusos
al momento de considerar hacer sus viajes en lo que sera la operacion formal del SETP.
Se recomienda, en ese orden de ideas, que se mantenga en lo posible la metodologia de
levantamiento de informacién que permite obtener un mapeo suficientemente amplio para

caracterizar distintas condiciones de prestacion del servicio; a partir de ello, indagar sobra
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la medida en que se podrian cambiar las expectativas del encuestado sobre viajar o0 no en
el nuevo SETP. Como se vio en el Capitulo 5, pese a que la metodologia de la encuesta
genera una gran cantidad de variables, el procesamiento de indices sintéticos a través de
métodos como el APC, permite resumir de manera eficiente y completa los resultados de
la muestra.

Ahora bien, seria recomendable que el disefio muestral incluyera no solamente a
usuarios del transporte publico colectivo e informal, si no también a usuarios de otros
medios de transporte en la ciudad, lo que enriqueceria de manera importante la posibilidad
de contrastar resultados para los indices, en funcion de las condiciones iniciales de
contraste, versus el SETP.

Dicho lo anterior, y a partir de los resultados del Capitulo 4, se recomienda de
manera especifica al ente gestor del SETP de Pasto, hacer una revision especifica de los
criterios de instalacion de paraderos para el sistema. El andlisis obtenido muestra una
fuerte resistencia a tener que caminar grandes longitudes para tomar el bus por parte de
los usuarios pastusos, incluso en grupos etarios con condiciones fisicas favorables y que
tradicionalmente tienen una buena participacién en el uso del TPC, esto es, potenciales
usuarios entre 18 y 25 afios. Este requerimiento se evidencia igualmente en los potenciales
usuarios con mayor vulnerabilidad, donde se obtuvo que ningln usuario de mas de 65
afios estaria dispuesto a usar el SETP (el 100% de las veces) si tuviera que caminar mas
de 10 minutos. De esta manera, se deberia procurar mantener una distribucion de
paraderos tal que permita coberturas de maximo 500 metros de caminata, e incluso la
identificacion de zonas de la ciudad en las que, bajo condiciones seguras de
maniobrabilidad, y sin afectar los tiempos de recorrido en las rutas, se pueda mantener la
parada del bus por demanda?®.

Ahora bien, teniendo en cuenta los resultados del Capitulo 5, en lo que tiene que
ver con los resultados generales del indice de Valoracion, vale la pena recomendar al ente

gestor, construir una politica tarifaria que incluya crecimientos muy conservadores del valor

19 Esto debe revisarlo el planeador con mayor detalle en funcién de parametros de seguridad
vial, eficiencia del servicio, sensibilidad de usuarios, presencia de equipamientos dotacionales,
usuarios vulnerables, etc.
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del pasaje?. Si bien, esto puede parecer una exigencia fuerte para el modelo financiero de
sostenibilidad del sistema, a partir de lo encontrado, los pastusos, pese a mejoras de las
condiciones del servicio, como sucede en el caso de la reduccion en el tiempo de viaje, se
encuentra una muy baja disposicion a pagar montos adicionales. Esto podria llevar al
desistimiento del viaje, generando disminuciones en la demanda del sistema, lo cual
genera efectos adversos en el financiamiento de la operacion ain mayores.

Por otra parte, a partir de la comparacion de los resultados de los indices sintéticos
versus el medio de transporte que usaban los encuestados, vale la pena recomendar que
el ente gestor valide las condiciones de operacion y nivel de servicio que se tenian en la
prestacion de las rutas servidas en su momento por busetas, las cuales muestran una
fidelidad muy alta por parte de los encuestados, con el propésito de replicar estas
condiciones (ya sean de frecuencia, ocupacion, comodidad, entre otros), al resto del
sistema de rutas. Asimismo, vale la pena recomendar al ente gestor adelantar una
caracterizacion especifica de usuarios de modos informales y motocicleta, para encontrar
los motivos que llevan a que opten por opciones distintas de viaje al transporte publico
colectivo, cuando sostienen una disponibilidad de uso del nuevo sistema importante (indice
medio de disponibilidad de 55 sobre 100). La aplicacién de estrategias de mercadeo que
atraigan a este tipo de viajeros al nuevo SETP, que refuercen las bondades de este servicio
(seguridad, confort), asi como la inclusion de “ganchos” de valor agregado (wifi a bordo,
informacion al usuario, etc.), podrian ser Utiles al considerar los resultados obtenidos en
los indices sintéticos.

Con respecto a los resultados de los indices sintéticos en contraste con los grupos
etarios, vuelve a aparecer la necesidad de mantener una politica tarifaria inclusiva, que

considere a los potenciales usuarios con menor capacidad solvente. Esto, en

20 Se recomienda asi, al ente gestor, de manera complementaria para este tema, tener en
cuenta los resultados del estudio: Revisar las estructuras tarifarias del sector transporte publico
urbano de pasajeros (no individual) y dar lineamientos para su formulacién, en un marco de
eficiencia operacional, calidad del servicio, costeabilidad de la tarifa por parte del usuario, y
sostenibilidad financiera de la operacion, elaborado por el Departamento Nacional de Planeacion,
en el 2014. En dicho estudio, se incluyen metodologias para contrastar la disponibilidad y capacidad
de pago de los usuarios, versus requerimientos de financiamiento alternativo para estabilizacion
tarifaria, con un caso aplicado a la ciudad de Pasto.
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consideracion de que el indice de Valoracion refleja restricciones para acceder al servicio
en los grupos de edades menores a 18 afios y mayores a 65 afios.

Finalmente, y a modo de resumen, en la linea de generar politicas inclusivas, y que
ademas se orienten a la oportunidad de capturar demanda y, por consiguiente, evitar la
pérdida de usuarios, vale la pena recomendar al ente gestor del SETP de Pasto, adelantar
un ejercicio de afinamiento de su esquema operacional, evitando que la premisa para el
cierre financiero del sistema sea la disminucion del nivel de servicio que tradicionalmente
se ha ofrecido en la ciudad. Es por esto que, el planeador debe acudir al uso de alternativas
de financiamiento?® que permitan cerrar las brechas de estabilizacion tarifaria, dada la
susceptibilidad de los potenciales usuarios capturada en la encuesta de preferencias
reveladas y declaradas.

Para ejercicios posteriores, valdria la pena adelantar contrastes de los resultados
de los indices sintéticos de manera geografica, identificando zonas especificas de la ciudad
(en funcién del grado de precision que se use en la georreferenciacion) donde los indices
tienen comportamientos con menor valor. Esto permitiria al tomador de decisiones tener a
la mano una herramienta potente para identificar en campo, zonas susceptibles de
evaluacion de la satisfaccion de usuario, condiciones de prestacion del servicio,
caracteristicas de la infraestructura o del entorno que lleven a incidir en la disponibilidad

de uso del sistema.

21 Ver articulo 97 de la Ley 1955 de 2019
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7 CONCLUSIONES

Para el desarrollo de este trabajo se ha planteado como hipétesis que los cambios
en las caracteristicas de la oferta en el servicio de transporte publico, con motivo de la
implementacién de los SETP, inciden en las decisiones de los viajeros. Esto, como
resultado de dinamicas de modificacion de las determinantes de la demanda individual.
Asi, a través de lo desarrollado, se logra validar dicha hipétesis, a partir de una revision
bibliogréfica y el analisis de la informaciéon disponible sobre las preferencias de los
potenciales usuarios del SETP de la ciudad de Pasto.

De este modo, cabe destacar que a través del estado del arte desarrollado se logran
compilar reflexiones académicas que permiten validar la incidencia que tienen las
determinantes de la demanda individual sobre las decisiones de los usuarios del
transporte. Igualmente, se encuentra que los andlisis desagregados de la demanda
permiten enriquecer la construccion de modelos, valorando los procesos de decisién de
los viajeros desde sus preferencias individuales.

En consideracion de lo anterior, para el caso de estudio del SETP de Pasto, a partir
del analisis sobre los datos de las encuestas de preferencias reveladas y declaradas
tomadas para la estructuracién de detalle del sistema, en 2015, se logré el objetivo de
caracterizar factores y condiciones que determinan posibles cambios en la decisiéon de
viaje de los usuarios de transporte publico, en funcién de las dinAmicas de modificacion de
algunas determinantes de la demanda individual. Esto, a través de un procedimiento
metodolégico de agregacion y sintesis de la informacion que permitio evaluar la
disponibilidad a usar el nuevo sistemay la valoracion de la calidad del servicio, en funcién
de caracteristicas de los usuarios.

En este orden de ideas, partiendo de ejercicios de agregacion simple de los datos
para algunas variables, se logré validar que las expectativas de los potenciales usuarios
del SETP de Pasto, se veian condicionadas conforme se proponian ampliaciones, por

ejemplo, en los tiempos de acceso al sistema, las cuales presentaron variaciones al filtrar
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el andlisis por grupos de edad. A partir de esto, y con el propdésito de agregar y sintetizar
la amplitud de variables y datos, se encontré la oportunidad de construir indices sintéticos
— indice de disponibilidad de uso (IDU), indice de valoracion del servicio (IVS) — a partir de
las preferencias declaradas de los encuestados, como instrumento para obtener una
caracterizacion mas robusta de la amplitud de la informacién disponible.

De los resultados para los indices sintéticos, se encontré que los encuestados
sostienen una disponibilidad media a viajar en el nuevo sistema (IDU promedio en una
escala de 0 a 100 = 55,56). Esto refiere que al momento de considerar usar el nuevo SETP,
en su proceso de decision, el individuo se encontrara en una disyuntiva casi binaria: se va
a sentir inclinado a viajar en el sistema, pero en una proporcién muy similar consideraria
usar otra alternativa. Ahora bien, con respecto a la valoracion que los individuos dan a
posibles mejoras del servicio, se obtuvieron resultados sustancialmente bajos (IVS
promedio en una escala de 0 a 100 = 13,49). Esto sugiere que, si bien en una medida
media los encuestados estan dispuestos a usar el nuevo SETP, su decision por optar viajar
en el sistema dificilmente se veré influenciada por mejoras en las condiciones de servicio.

Estos resultados se obtienen de una encuesta a usuarios y no usuarios del
transporte publico colectivo, en una poblacion que, en afios anteriores ya habia
experimentado procesos de ajustes del servicio, por lo que su disponibilidad a usar un
nuevo sistema y la valoracién del servicio podrian estar afectados por sus experiencias
pasadas.

Al sensibilizar los resultados de los indices con respecto a caracteristicas de
potenciales usuarios encuestados (medio de transporte que usaba el encuestado, su edad,
ocupacién y estrato socioecondémico), se logré ampliar la caracterizacion de los factores
gue inciden en el posible cambio en las expectativas respecto al uso del nuevo sistema.

A partir de todo lo anterior, es posible formular recomendaciones a los
planificadores del SETP, respecto a la construccion de estrategias de posicionamiento del
servicio de transporte publico y de mercadeo del sistema. Igualmente, permite generar
advertencias generales respecto a parametros de calidad en la oferta del servicio. Esto, a
pesar de las limitaciones del ejercicio, entre las que se cuentan los sesgos propios del
instrumento de preferencias reveladas y declaradas, asi como, la vigencia y tamafio

muestral de las encuestas de referencia.
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Conclusiones

De esta forma, lo desarrollado en este trabajo para el SETP de la ciudad de Pasto,
permite tener, como referente académico, un procedimiento metodologico robusto que
convendria aplicar en las demas ciudades que implementan SETP. Asi, la replicacion de
este ejercicio permitiria tener un mapeo de la disponibilidad de uso del sistema y de la
valoracion del servicio a lo largo del pais, permitiendo contrastar resultados de la incidencia
de las dinamicas de modificacion de las determinantes de la demanda individual en el

comportamiento de los posibles usuarios, a través de distintos contextos territoriales.
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A. Anexo |

Base de Datos Encuesta de Preferencias Reveladas y Declaradas de la

Estructuracion técnica, legal y financiera del SETP de la ciudad de Pasto de 2015.
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B. Anexo I

Tablas con salidas de STATA® matrices de correlacién y varianzas del Analisis de

Componentes Principales.
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C. Anexo I

Base de Datos con salidas de STATA® respecto al calculo de indices sintéticos.



