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RESUMEN

Los estudios de demanda de transporte son una herramienta usada actualmente
para identificar y caracterizar la eleccion de un modo de transporte de una
poblacion o muestra determinada. Primero se identifica la poblacion a estudiar,
luego se realiza un estudio de campo, después caracterizamos el &mbito social
(sexo, ingreso, lugar de residencia, lugar de destino, motivo de viaje, etc.). y por
ultimo con datos estadistico se determinan sus modos de transporte de

preferencia.

En este trabajo de grado estudiamos los modos de transporte usados por los
estudiantes y/o trabajadores de la Universidad de la Costa. Por el contexto
regional y local de la ciudad, los modos de transporte a estudiar son: bus (incluye
Transmetro y tradicional) automovil, moto, taxi, caminata y como un estudio

agregado se analizo la bicicleta.



El estudio de demanda de transporte se realizé a 240 personas, de las cuales el
60.34 % es hombre y 39.66 % mujer. Las edades de las personas oscilan desde
los 16 hasta los 40 afos. El 93.22 % viven dentro de la ciudad y el 7.78 % se
traslada desde fuera de la ciudad. El modo de transporte de mayor uso es el bus
con 82.40 % seguido del taxi con el 9.60%, el automdvil tiene un porcentaje de
5.20 %, la caminata un 1.60 % y por ultimo con 1. 20 % la moto.

Después con una encuesta de preferencias declaradas, es decir, simulacion de
situaciones de eleccion, procedimos a realizar unos modelos de prediccion de
modo de transporte, con la teoria existente y con base en estudios anteriores para
la veracidad de este estudio. Dichos modelos luego lo comparamos con lo que la

persona escogid y se cuantifico el porcentaje de asertividad del modelo.



ABSTRACT

Studies of transport demand are tools currently used to identify and characterize
the choice of a way of transporting a given population or sample. First the
population identifies itself to study, then a field study is done, then we characterize
the social sphere (sex, income, place of residence, place of employment, reason
for travel, etc.). and finally statistical data with their preferred modes are

determined.

In this work we study degree modes of transport used by students and / or
employees of the University of the Coast. On the regional and local context of the
city, transport modes to study are: bus (includes Transmetro and traditional) car,

motorcycle, taxi, walk and as an aggregate study analyzed bicycle.

The study of transport demand was made 240 people, of which 60.34% are male
and 39.66% female. People ages ranging from 16 to 40 years. The 93.22% live in
the city and 7.78% moves from out of town. The mode of transport is the most
widely used bus with 82.40% followed by taxi to 9.60%, the car has a share of
5.20%, 1.60% hike one and finally with 1. 20% the bike.

After a stated preference survey, ie, simulation of situations of choice, we
proceeded to make a prediction models mode of transport, with the existing theory
and based on previous studies for the veracity of the study. These models are then
compared to what the person chosen and the percentage of assertiveness model

was quantified.
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INTRODUCCION

A nivel mundial se han experimentado crecimientos significativos en el parque
automotor, segun una publicacion realizada por el periédico ElI Tiempo (Silva,
2014) se de tamivehglobahhaygcincalando en el planeta mas de 1.000
millones de vehiculos, y en 2040 habra uno por cada habitanteo . Est a

genera probleméticas representadas en situaciones de movilidad conllevando a
basqueda de nuevas alternativas que permitan suplir las necesidades de

transporte.

Barranquilla, cuenta con uno de los principales corredores viales del pais con un
parque automotor de 165.000 vehiculos (Alcaldia de Barranquilla, 2013), en
comparacion con ciudades como Bogota que tienen 1.392.926 vehiculos (Revista
de logististica), y Medellin con cerca de 400.000 vehiculos (Revista de
logististica), no lo hace ajeno a la problemética mundial de movilidad que se ha
venido presentando tras el aumento del sector automotriz, es importante resaltar
gue el factor determinante en este crecimiento se debe al desarrollo que ha tenido
la ciudad en las ultimas décadas lo cual esta ligado al crecimiento poblacional que
a su vez, determina un indicador para el incremento de la necesidad de la
movilidad de los ciudadanos, lo cual conlleva a un aumento de las tasas de
movilidad, afectando esto el trafico en gran medida. Ademas del auto particular, en
la ciudad se cuenta con las siguientes alternativas de transporte: vehiculo
particular (automavil, motocicleta), buses, taxi, colectivos y transporte informal,
esto motiva la eleccibn de modo de transporte que permitan satisfacer dichas
necesidades que mas se adapten al requerimiento de movilidad dependiendo del
origen, destino, ubicacién, rutas, precio, comodidad entre otras caracteristicas

determinantes para la seleccién del modo.
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Esta situacion general del tréfico en la ciudad, se reproduce en particular, en el
entorno del Campus Universitario de la Universidad de la Costa - CUC, donde se
observa que el acceso al sector se vuelve mas complicado tras el paso del tiempo;
durante los ultimos afos, se ha observado también que cada vez es mas dificil
llegar puntualmente a las facultades situadas en dicho campus y, mucho més aun,
conseguir zonas disponibles de parqueo. Todo ello hace que sea de gran
importancia abordar estudios que intenten profundizar en los patrones de
movilidad de los viajeros, asi como también el conocimiento de su comportamiento

0 percepcién cuando deciden en qué medio de transporte acceden al campus.

Para la consecucion de este objetivo se ha seguido una metodologia de trabajo

que se estructura en cuatro partes:

En la primera parte del estudio, se da un conocimiento previo al tema presentando
un planteamiento del problema y su respetiva justificacion. Seguimos con darle
los objetivos del presente trabajo. Para terminar esta parte determinamos las

delimitaciones espaciales y temporales de la investigacion.

La segunda parte tenemos la teoria en la cual se basa esta investigacion,
seguimos dar a conocer investigaciones relacionadas con esta y que nos
ayudarian a guiar esta investigacion en el estado del arte. Después desarrollamos
el disefio metodoldgico para levar a cabo.

En la tercera parte del trabajo se desarroll6 el acopio y su respetivo procesamiento
de la informacién, acompafiado de un andlisis estadistico de la informacién

recolectada.

En la cuarta y Gltima parte se realiza una formulacion de los modelos de demanda

para finalmente evaluar y elegir el mejor modelo.

17



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad de la Costa ha tenido un crecimiento y desarrollo para bien de la
educacion en el pais. La Universidad cuenta con 8.983 estudiantes (Universidad
de la Costa, 2013) que necesariamente requieren un modo de transporte para
movilizarse, lo cual involucra un componente de decision al momento de escoger
dicho medio dependiendo de variables de cobertura de la ruta, distancia, nivel de

servicio, economia, tiempo de demoras, entre otros.

El principal motivo de escoger modo de transporte para la comunidad estudiantil
es la cobertura de su lugar de origen hasta el campus, y el facil acceso a este
modo. El modo de transporte de mayor cubrimiento y de fécil acceso es el bus, sin
embargo, existen otros modos que dependan del nivel de ingreso del usuario

como el automoévil o la motocicleta.

Esto conlleva a un aumento del parque automotor, porque el transporte como el
bus a tener mayor demanda este debe aumentar su oferta. Al suceder este cambio
se aumenta la contaminacion ambiental por emisiones de 0 U provenientes de
estos vehiculos. Otro problema que se presenta es la congestion vehicular, es la

demora en las carreteras, la demora en tiempo de transportarse.

18



JUSTIFICACION

Los niveles de servicio segun los modos de transporte en el &rea urbana son un
indicador de la calidad de la movilidad y guardan una clara relacion con el volumen

de usuarios segun la hora.

En la ciudad de Barranquilla existen varios modos de transporte para llegar a la
Universidad de la Costa, clasificados en transporte privado y transporte publico.
Este ultimo no es suficiente para satisfacer las necesidades de la comunidad
estudiantil, debido a que existen falencias en cuanto a rutas de acceso debido a su
insuficiencia en cobertura sobre todas las localidades, ni rutas directas al campus

universitario.

Es por esta razén que planteamos un estudio de alternativa de los estudiantes que
permita determinar el modo de transporte de acuerdo a las necesidades de los
usuarios, ubicacion, calidad del servicio, etc. Luego por medio de la recreacién de
diferentes escenarios para transportarse hacia la Universidad estimaremos un
modelo, lo cual permitira determinar si el estudiante con la implementacién de
ciclovias, parqueaderos etc., estaria dispuesto a cambiar su modo de transporte
motorizado por uno no motorizado y que ayudaria en gran parte para el
descongestionamiento de las calles de la ciudad.

19



3.1

3.2

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la demanda de transporte no motorizado de los estudiantes de la
Universidad de la Costa.

Objetivos especificos

Identificar y reconocer los modos de transporte disponibles en la ciudad de
Barranquilla para el traslado de la poblacion estudiantil de la Universidad de la

Costa.

Determinar las preferencias de los modos de transporte de los estudiantes de la
Universidad de la Costa para llegar al Campus.

Identificar la percepcibn de modos de transportes sobre la seguridad,
accidentalidad, desplazamiento y la facilidad de trasladarse con climas no

cotidiano.

Comparar la escogencia de alternativas de modo transporte motorizado y no

motorizado en una simulaciones de en modos hipotéticos

Formular un modelo para predecir la eleccion de un modo de transporte mediante

la teoria de particion modal con base al método estadistico logit multinomial.

Relacionar el modelo formulado con la eleccién de cada persona para cuantificar

los aciertos y saber qué acciones se pueden tomar al futuro.

20



4.1

4.2

DELIMITACIONES

DELIMITACIONES ESPACIALES

El proyecto se desarrollard para el campus universitario, lo cual incluye la
aplicacion de encuestas a los usuarios que son estudiantes, docentes y
administrativos de la CUC sobre los diferentes sistemas de transportes. La
metodologia de las encuestas fue cara a cara y se realizaron dentro y fuera de la

universidad.

DELIMITACIONES TEMPORALES

El tiempo de investigacion se llevara a cabo en 12 meses a partir de la asignacion
del tema de investigacion en el cual desarrollaran las actividades propuestas.

21



5

5.1

d)

MARCO REFERENCIAL

MODELO CLASICO DE TRANSPORTE

El modelo de transporte, es una metodologia para estudiar la oferta y la demanda
de transporte. Este modelo en general cuenta con 4 etapas que reflejan distintas
etapas de estudios, las cuales buscan estudiar la demanda y la oferta de
transporte en cierta poblacién o localidad, considerando como input la red de

transporte y una zonificacion adecuada.

Los cuatro submodelos que componen el Modelo Clasico de Transporte son
(Ortazar, 2012):

Generacion de viajes (o frecuencia), predice los totales de viajes generados en
una zona i (Oi) y atraidos hacia la zona j (Dj), con base en, fundamentalmente,

caracteristicas socio-economicas de la poblacion.

Distribucion, que predice los elementos de la matriz de viajes entre Origenes (Oi) y
Destinos (Dj), conocidos estos ultimos junto a los costos asociados al transporte.

Particion modal, que predice los elementos de la matriz de viaje por modo de

transporte utilizado.

Asignacion, que intenta predecir los viajes por cada ruta en las redes de transporte
modales.

22



5.2

Figura 1 Modelo Clasico de Planificacion de Transporte

Variables socioeconoémicas, uso de suelo

GENERACION DE VIAJES

DISTRIBUCION DE VIAJES

4_

Caracteristicas de los
medios disponibles

PARTICION MODAL

Redes de transporte vk
i

ASIGNACION DE VIAJES

Fuente: (Ortizar, 1991)

Frecuencia

Localizacién

Medio de transporte

Ruta

En esta investigacion, nos concentraremos en la etapa 3 del modelo y el analisis

se realizara a través de modelo de eleccion discreta y la teoria de la utilidad

aleatoria.

MODELO DE ELECCION DISCRETA

Los modelos de eleccién discreta son usados actualmente para estudio de

demanda y economia del transporte. Estos modelos planteados por McFadden

(1975) postulanque:iLa probabilidad de que un

23
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5.3

dada, es funcion de sus caracteristicas socioecondémicas y su atraccion relativa

hacia esa opciéna
Por medio de esto, el modelo se basa en la Teoria de la Utilidad Aleatoria (TUA),
en donde la utilidad que se le genera al individuo, “Y , es dada por la suma de un

término conocido por el modelador y otro aleatorio (Domenich y McFadden, 1975;
Williams, 1977).

(1)

Dénde

)
J= , Parte no observable de la funcién utilidad, para modelos logit multinomial

distribuye Gumbel con media cero y desviacién estandar sigma.
P ,Parametro a estimar asociado a cada atributo Xjq

L. L Atributo asociado a cada modo

Con base en esto, realizamos una serie de hipotesis y determinamos los posibles
atributos que pueden explicar este fendmeno. Dichos fendmenos se pueden basar

en algo que sucedid, en algo que sucede o en un evento futuro.

Entre los modelos de eleccion discreta se encuentra el modelo logit multinomial.
Este modelo para estudio del transporte es uno de los sencillos.

MODELO LOGIT MULTINOMIAL (MNL)

El modelo logit multinomial o logit simple, es la estimacion mas sencilla que existe

entre los diferentes modelos conocidos (Logit Jerarquico y Logit Mixto entre otras).

Este modelo propone que los valores desconocidos se distribuyen idéntica e
independientemente (l1ID) con una funcion Gumbel (Domencich y McFadden,

24



5.4

1975). De tal forma que la probabilidad que el individuo elija una alternativa esta

dada por la siguiente ecuacion:

. me 'FT!“ A
||_f;fj5;i A B_ =am® LTI'. A (3)

Donde 6 se representa por una funcion lineal con parametros [ Ul es inestimable

por separado, es por esto, que conlleva a ser normalizado.

En este tipo de modelo el parametro —es igual para toda la muestra, esto quiere
decir, que hace homogénea la muestra. Hay también otros modelos MNL con
variacion sistematica, donde el pardmetro — cambia por ejemplo, para los

diferentes estratos socio-econémico.

VARIABLES

En econometria existen dos clases de variables, una cuantitativa y otra cualitativa.

La variable cuantitativa se describe facilmente con nimeros como lo son, ingreso,

egreso, precio, tiempo, etc. Y la otra variable son las cualitativas, que son las

llamadas variables A d unimy Est as v apodea buargifcarlap de ruaa

manera sencilla se realizan por medio de sistema binario. Puede tomar valores
sololy/o0

Las vardumnwybesefitoman en caso de querer re
sexo, raza, importancia de un valor agregado (existan ciclovia), hora del dia,

educacion universitaria o no del usuario etc.

25



6.1

DISENO METODOLOGICO

En el desarrollo del estudio para conocer la preferencia de los modos utilizados
para ir a la Universidad es necesario obtener informacion de las caracteristicas del
viaje y de la poblacion objetivo. Para tal fin, se disefid una encuesta de
preferencias reveladas (PR) y de preferencias declaradas (PD). Las encuestas de
PR presentan a las encuestadas preguntas sobre el modo de transporte que
efectivamente uso y los atributos asociados a cada modo, como son, tiempo de
viaje, tarifa, tiempo de caminata. Por otra parte, las encuestas de PD son aquellas
donde se presentan situaciones de eleccién hipotéticas, y se pide al encuestado
elegir entre los modos presentados, aquel que maximice su utilidad personal
(Ortazar, 2012).

Como resultado de las encuestas realizadas dentro de la Universidad, se obtiene
informacion sobre los distintos modos de transporte disponibles, como se
distribuyen dichos modos en la poblacién estudiantil y las caracteristicas mas
relevantes de dichos viajes, como son, tiempo de viaje, costo y namero de
transbordo. Adicionalmente, se cuenta con informacion socioecondmica de los

encuestados que enriqueceran los resultados del modelo a estimar.

MODOS DE TRANSPORTE DISPONIBLES

Los modos de transporte mas usados en la ciudad de Barranquilla (Alcaldia de

Barranquilla, 2008), se pueden dividir en dos partes:
Transporte no Motorizado: bicicleta, caminata.

Transporte Motorizado: automovil, taxi, bus, taxi colectivo, bus de transporte

masivos y moto.
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En la Grafica 1 se muestra la particion modal de la ciudad de Barranquilla, seguin
datos entregados por la Secretaria de Movilidad (2008). Se puede observar que el
modo mas usado en la ciudad es el bus con un 62% del total de los viajes. El
segundo medio de transporte mas utilizado es la caminata con un 11%. El
transporte privado como taxi, moto y automovil tienen un porcentaje de movilidad
de 8%, 7% y 6% respectivamente. Y con un porcentaje de viajes en bicicleta de
3%y el moto taxi del 3%. Es importante resaltar que en esta grafica no se cuenta
con distincion de tipo de viajes, razén por la cual podria haber tantos viajes
caminando a pesar de las altas temperaturas durante todo el afio y la falta de
infraestructura para peatones.

Grafica 1 Movilidad en la ciudad de Barranquilla
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Fuente: (Alcaldia de Barranquilla, 2008)

Las caracteristicas de los principales modos a estudiar en este proyecto se

presentan a continuacion.

6.1.1 Bus urbano/rural

El autobus en Barranquilla es un modo muy accesible, debido a que se encuentra

disponible en cualquier parte de la ciudad.
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El subsistema de transporte se divide en dos partes; Sistema de transporte masivo
(Transmetro) y Sistema de transporte (Bus, Colectivo, Buseta) colectivo.

Ventajas:
Cubrimiento por casi toda la ciudad.

Economia.

Rapidez en horas valle.

< < < <

Comodidad en horas valle

Desventajas:
V Disponible sujeta a la frecuencia de la empresa prestadora de servicio y la hora

(pico y valle).

V En horas pico se puede retrasar el transporte hasta por el doble de lo

acostumbrado.
V Incomodo en horas pico por el sobrecupo que presenta.

V Las rutas estan limitadas a la cercania o lejania del lugar de origen y destino.

6.1.2 Bicicleta

En la ciudad de Barranquilla no se cuenta con extensiones de cicloruta como tiene
la ciudad de Bogota D.C. que cuenta con 376 kilometros segun fuente de
(Secretaria Distrital de Movilidad, 2014) y que se realizan 450 mil viajes al dia. En
promedio una duracion en Bogota es de 25 minutos segun la misma fuente. Sin
embargo, en el nuevo POT se incluyen algunos tramos de ciclovia, aunque solo es
un proyecto. El proyecto de las ciclo rutas beneficiaria no solo a los estudiantes
que tienen las condiciones para hacer (economia, estado fisico, etc.) sino a las

personas de la sociedad en general como en las grandes metropolis que el
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transportarse en bicicleta ya es muy comun y cualquier persona sea cual sea su

estrato socio-econdémico se moviliza en ella.

Ventajas:
Disponible a cualquier hora del dia

Facilidad de transportarse por las avenidas y evitar en gran parte el tréfico
vehicular

Es amigable con el medio ambiente.

Es econdmico porque la inversion que se realiza al comprar la bicicleta se puede
recuperar en 2 meses para el que usaba Bus y cambia a la Bicicleta.

Mantiene en buen estado fisico la persona.
Desventajas:

Si las condiciones climaticas (lluvia, sol) no lo permiten es muy poco probable el
poder transportarse.

Si la persona no tiene estado fisico adecuado puede decaer en la salud.

La infraestructura aunque es muy buena para trasladarse se puede complicar por
infractores vehiculares.

Si no tiene herramientas adecuadas se puede quedar en el camino y retraso a su
lugar de destino.

Es de dificil traslado intermunicipal por la infraestructura que no se cuenta en el
departamento.

6.1.3 Caminata

< < <K<K <K KL

La caminata es un gran atractivo para los estudiantes en cuanto a la economia y

gue se cuenta con mucha mas infraestructura que la anterior.

Ventajas:

Esta disponible siempre

Ejercita la persona y evita una vida sedentaria.

La infraestructura para esto esta totalmente cubierta.

Tiene grande acceso hacia el campus universitario

Se evita el trafico en horas pico

Depende de la velocidad que el usuario quiera transportarse
Desventajas:
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V En condiciones climéticas de altas temperatura, lluvia se complica el traslado de la

6.2

persona.

En distancia larga no es conveniente transportarse caminando porque puede

tardar mucho en esta actividad y ocasionaria agotamiento fisico de la persona.

METODOLOGIA DE RECOLECCION DE INFORMACION

En el desarrollo de este estudio se realizé un trabajo por etapas, donde cada una
de ellas era alimentada por resultados obtenidos de la anterior. De esta forma, el
estudio consistié en 4 etapas: revision bibliografica de estudios similares al nuestro
en otras ciudades o paises, disefio de la encuesta teniendo en cuenta informacién
relevante de la bibliografia consultada, aplicacién de la encuesta a la poblacion
estudiantil segun la muestra obtenida del disefio, y finalmente, analisis y
procesamiento de la informacion obtenida para estimar los modelos de eleccion

discreta.

6.2.1 Disefio de la Encuesta

La informacién empleada para la formulacion de los modelos de eleccion discreta
gue se presentan en esta investigacion, se obtuvo a partir de la realizacion de una
encuesta a estudiantes universitarios. Las encuestas se aplicaron a una muestra
al azar, con el fin de conocer cuél es el medio de transporte elegido para realizar
sus desplazamientos cotidianos. En esta encuesta no solo se recogia la
informacion socioeconémica de la persona, sino, también informacién sobre el
altimo viaje realizado, aquellos atributos relevantes como costo, tiempo de viaje,

tiempo de acceso, entre otros.

La encuesta de PR anterior, se complementa con un experimento de preferencias
declaradas, un disefio factorial fraccionado que constaba de una serie de
escenarios hipotéticos. Se caracterizaba por presentar tres alternativas: bus,
bicicleta y caminata, cada una de estas descritas por diferentes atributos

referentes a su nivel de servicio. Atendiendo a la recomendacion de presentarle al
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usuario 9 o 10 escenarios para no ser fatigosa, el disefio del experimento presenta
Gnicamente 9 escenarios (Kocur et al, 1982) por persona, sin embargo, fue un
disefio por bloques por la cantidad de atributos y sus niveles. Finalmente, la

encuesta consistio en cuatro bloques de nueve situaciones de eleccion.
En la Grafica 2 se muestran las 3 secciones de la encuesta PR:

Se realiza una identificacion del lugar exacto de la encuesta dentro del campus y

de la fecha en la que se realizo, con el fin de tener registro de esta informacion.

Se definen las caracteristicas socioeconémicas propias de cada individuo

encuestado como, edad, sexo, ocupacion y barrio de residencia.

La informacion del viaje realizado ese dia donde se pide que especifique el lugar
de origen y el destino principal (se espera que sea la Universidad, aunque en caso
de tener un viaje multipropésito), los modos que tenia disponibles en el momento
para realizar el viaje y los atributos asociados al nivel de servicio de cada uno de

esos modos.

Grafica 2 Encuesta PR
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Fuente: Elaboracion propia
Por otra parte, en la encuesta PD los modos de transporte que se evaluaron
fueron tres: bus, bicicleta y caminata. La definicion de los atributos se realizd con

base en la experiencia en este tipo de encuestas y en trabajos previos (Gutiérrez,
2014), dicho atributo son definidos como:

Costo del viaje. Definido en dos niveles solo para la alternativa bus

Tiempo de viaje. Definido como el tiempo total, es decir, la suma del tiempo a
bordo del vehiculo, el tiempo de caminata y el tiempo de acceso. Considerando

tres niveles por alternativas.

Hora del viaje. Definida en tres niveles correspondiente a las principales horas de
entrada a clases durante el dia. Esta alternativa se define para la caminata y la

bicicleta solamente.

Ciclovia. Variable muda que toma el valor de 1 si hay presencia de ciclovia en la

ruta del encuestado y O en otro caso.

Parqueadero. Variable muda que toma el valor de 1 si hay lugares de

estacionamiento dentro del campus y 0 en otro caso.

Los niveles empleados en los disefios se presentan en la encuesta.

Tabla 1. Niveles de atributos

BUS BICICLETA CAMINATA
NIVELES 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Costo 1500 | 1700
Tiempo de Viaje | 10 15 20 5 10 15 15 20 25
Hora del Dia 06:30 | 12:30 | 15:30 | 06:30 | 12:30 | 15:30
Ciclovia 0 1
Parqueadero 0 1
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Como complemento a la encuesta PD, se incluyeron preguntas sobre la
percepcion de la calidad del servicio de cada modo de transporte. Los aspectos

gue se indagaron sobre el servicio son:

Seguridad en cuanto a robo o atraco.

Probabilidad de accidente.

Gravedad en caso de accidente.

Facilidad de desplazamiento frente a cogestion vehicular.
Facilidad de realizar viaje con lluvia.

Facilidad de realizar viaje con son intenso.

En la encuesta realizada se dio una valorizacion de 1 a 5 siendo 1 el de mas bajo

valor y 5 el de mas alto valor.

Grafica 3 Encuesta de percepcién y PD
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alternativa la de su p , considerando cada una de ellas.
1 O Atternativa 1 O Alternativa 2 QO Aternativa 3
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9 O Atternativa 1 O Alternativa 2 O Aternativa 3

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.2  Aplicaciéon de la encuesta

El método de recolecciéon de informacion que se escogié fue la encuesta de
persona a persona dentro del campus universitario. Se encuestaron estudiantes

de todas las facultades en un rango de edad entre los 15 y 40 afios.

Se tom6 una muestra de 240 individuos, el proceso consistié en la aplicacién de
las encuestas en un lapso de dos semanas en los horarios de cambios de clases o
en los lugares mas concurridos como plazoletas y cafeterias. La encuesta fue

aplicada en los meses de Febrero y Marzo del 2014.

Para contar con una muestra homogénea, se busco tener el mismo numero de

mujeres y hombres, asi como, de distintas carreras.

6.2.3 Anadlisis y procesamiento de la informacion obtenida

Una vez obtenida la informacion de campo, se organiza de tal manera que pueda
ser tratada en una hoja de calculo. Se empezé con un analisis estadistico basico
la informacion socioeconémica, tal como, la carrera universitaria que pertenece, el
sexo, la edad, ocupacién, ingresos, su modo de transporte entre otros. Después
organizamos la informacioén de preferencias declarada de que opcion de transporte
entre las alternativa suministrada escogeria. Y por ultimo, por medio de software
(Biogeme) y con la teoria estudiada, se estimaron los modelos de eleccién.
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7.1

DESARROLLO DEL ESTUDIO

ESTUDIO DE LA MOVILIDAD ACTUAL ESTUDIANTIL

En el estudio de preferencia reveladas se indago sobre el modo de transporte para
viajar hacia al campus universitario. Se tom0 una muestra aleatoria de 240
estudiantes de la Universidad de la Costa con diferentes caracteristicas
socioeconémicas. Posterior a la recoleccion de la informacién se realizd un
analisis estadistico de la muestra y de la informacién sobre modos de transporte y

percepcion del servicio, que se presenta en este capitulo.

711 Informacién de los encuestados

La encuesta se realiz6 a 240 personas entre Estudiantes, Estudiantes/Trabajador
y Trabajadores dentro de la Universidad de la Costa en el mes de Febrero del
2014. De estas encuestas luego de una depuracion quedamos con 237. Se

desecharon 3 encuestas porque los usuarios no llenaron los datos completos.

Grafica 4 Entrevista segun el sexo
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Fuente: Elaboracion propia
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En la Grafica 4 tenemos que la distribucion por sexo es del 39,66% mujer y el

60,34% es hombre. Aunque se buscaba tener la misma distribucion, dentro de los

estudiantes dentro del campus, hay mayor nimero de hombre.

Grafica 5 Encuesta segun la edad del usuario
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Fuente: Elaboracion propia

Como lo indica en la Grafica 5 observamos como la mayor cantidad de

encuestados es menor a los 20 afios, esto es una muestra que concuerda con

distribuciéon que es una poblacién estudiantil, con una diferencia notable, seguido

de las edades de 20 y 25 afios y una poblacién minoritaria personas mayores a 25

afnos.

36



Grafica 6 Encuesta segun el ingreso del usuario
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Fuente: Elaboracion propia
En la Grafica 6 observamos que el 77.68% de los encuestados tiene ingresos
menores a $400.000.00 pesos, el 16.31% tiene ingresos entre $400.000.00 y
$800.000.00 pesos y el restante de 6.01% tiene ingreso superiores a
$1.200.000.00.

Grafica 7 Encuesta segun lugar de origen
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Fuente: Elaboracion propia
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Referente al lugar de origen de las personas el 93.22 % fue dentro de la ciudad y
un 6.78% viene afuera de la ciudad (municipios del Atlantico y Palermo del

Magdalena).

Grafica 8 Encuesta segun ocupacion
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Fuente: Elaboracion propia

Y por ultimo tenemos que en la Grafica 8 nos muestras que el 84.75% son

estudiantes y el 15.25% son Estudiantes y trabajador.

7.1.2 Modos de transporte utilizados por la comunidad estudiantil

En la encuesta de preferencias reveladas de la comunidad nos encontramos que
el 82.4% de los encuestados elige el bus como modo de transporte, seguido del
taxi con 9.60% en menores porcentajes el auto, moto y caminata como muestra la

siguiente gréfica.
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Grafica 9 Sistema de transporte utilizados por comunidad estudiantil
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Fuente: Elaboracion propia

Cabe resaltar que en la encuesta algunos de los encuestados utilizan varios

modos de transporte y estas fueron mencionadas al momento de la encuesta.

Los tiempos de viaje y atributos relevantes por modo de transporte disponible son

los siguientes:
Bus

El bus tiene un 82.40% de usuarios disponible actualmente. ElI motivo principal
para escoger este modo de transporte se debe a la economia, pues el costo en la
ciudad de Barranquilla esta alrededor de los $1.600 pesos a los $1.800 pesos.

Otro motivo es la accesibilidad en la ciudad y su Area Metropolitana. Las
diferentes rutas de buses tradicional y de transporte masivo lo hacen mas

atractivo.
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Grafica 10 Tiempo de viaje en Bus
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Fuente: Elaboracion propia

El tiempo para acceder a este servicio esta entre 1 y 20 minutos, el tiempo de viaje
en promedio es de 4.67 minutos. Este tiempo es contado a partir de la llegada a la

parada del autobus.

La tarifa promedio es de $1.600 dentro de la ciudad de Barranquilla. Cuando se
trasladan de otra partes del departamento varia y segun los encuestados hasta $

5.500 por viaje.

El tiempo de viaje hacia el campus universitario varia desde los 8 minutos hasta

los 130 minutos. El promedio de tiempo de viaje es de 37.5 minutos.
Taxi

Los usuarios que se transportan en taxi son 9.60%.
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Grafica 11 Tiempo de viaje en Taxi

60%

50% 48.00% 48.00%

40% -

30% -

20% -

10% -
4.00%

0% -
1<15 16<30 31<45

Fuente: Elaboracion propia

La razén por la que escogen este medio de transporte es por su facil acceso y
rapidez aunque a un costo mayor. Otro motivo es que se encuentra practicamente
24 horas al servicio aunque se hace méas que un lujo una necesidad, ya que el
transporte masivo solo funciona en un horario limitado en el dia. La ventaja de
costo con el servicio 24 horas del dia es notable para estudiantes nocturnos que
su horario de salida ser a las 9:30 p.m., en la cual su ruta de bus ya no transita y

les toca elegir otro modo de transporte como el taxi.

El tiempo para acceder a este servicio esta entre 1 y 8 minutos, el tiempo de viaje

promedio es de 4.29 minutos.

El costo de este modo de transporte se encuentra en promedio de los $6.750
dentro de la ciudad de Barranquilla. El servicio varia en costos de $5.000 a
$10.000 pesos.

El tiempo de viaje hacia el campus universitario varia desde los 5 minutos hasta
los 40 minutos. El promedio de tiempo de tiempo es de 17.79 minutos.
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V Auto

El 5.20% de los viajes son realizados en este modo de transporte privado, como
se muestra en la Grafica 12 ocupa el tercer puesto entre los modos mas usados

en la ciudad.

En la comunidad estudiantil escoger este modo de transporte en su mayoria es
por tener poder adquisitivo y pueden sustentar este modo de transporte o en su
defecto vehiculo familiar y pueden contar con ese modo como conductor o
acompafante. A diferencia de los modos de transporte publico resulta mas
costoso y por eso es muy poco utilizado, teniendo en cuenta que la mayor parte de
estudiantes en la CUC son de ingreso medio-bajo.

El tiempo para acceder a este servicio esta entre 1 y 5 minutos, el tiempo
promedio es de 2.40 minutos. El costo de este modo de transporte varia entre
$8.000 y $35.000 pesos. El tiempo de viaje hacia el campus universitario varia
desde los 5 minutos hasta los 30 minutos.

Grafica 12 Tiempo de viaje en Auto
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Fuente: Elaboracion propia
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V Moto

La motocicleta presenta un menor porcentaje de transporte hacia la universidad.

Un 1.20% revel6 que se transporta por este modo.

Grafica 13 Tiempo de viaje en Moto
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Fuente: Elaboracion propia

La moto a pesar que es a un costo bajo dentro de lo encuestado no existe una

gran movilizacion por este modo.

Un motivo puede ser las restricciones que hay dentro de la ciudad y ciudades
aledafias como Soledad.

El tiempo para acceder a este servicio estad entre 1 a 2 minutos, el tiempo

promedio es de 1.67 minutos.
El costo promedio para este transporte varia de los $750 a $850 pesos diarios.

El tiempo de viaje hacia el campus universitario varia desde los 10 minutos hasta

los 15 minutos.
V Caminata

En los modos no motorizado escogidos se encuentra la caminata con un 1.60%.
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7.2

Grafica 14 Tiempo de viaje en Caminata
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Fuente: Elaboracion propia

El motivo principal para la eleccion de este modo de transporte es la cercania a

lugar de destino.

El costo de viaje es practicamente 0 ya que en realidad no se gastaria dinero pero
si en insumos como liquidos para la hidratacion de la persona y esto le generaria

un costo menor.

El tiempo de viaje hacia el campus universitario varia desde los 5 minutos hasta
los 17 minutos.

PERCEPCION DE SERVICIO EN TRANSPORTE COLECTIVO E INDIVIDUAL

En la encuesta se incluyé un item de percepciones en niveles de servicio de las
tres alternativas de transporte presentadas en las encuestas PD, bus, bicicleta y

caminata.

Los aspectos acerca de estos modos de transporte son: seguridad, probabilidad
de accidente, gravedad del accidente, congestion vehicular, y factores

climatolégicos como son la lluvia y el sol.

En la eleccion del modo de transporte para la simulacion es con el fin de hacer

una comparacion y tener un concepto sobre las posibles medidas a implementar
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en los modos de transporte no motorizados para la comunidad. Por eso se escogio

un modo de transporte motorizado y 2 no motorizados para la modelacion.

Para los factores de mayor probabilidad segun el estudio sera planteado unas

series de posibles soluciones.

La encuesta realizada para cada pregunta es en escala de 1 al 5 en su nivel de

satisfaccion respecto a los factores antes mencionados.

Nota: Los porcentajes fueron sacados de la muestra de cada uno de los modos de

transporte y su respectiva pregunta.

7.2.1 Seguridad en cuanto arobo o asalto

En la percepcion de seguridad ante robo o asalto la Tabla 2 nos muestra el

indicador.

Tabla 2 Indicadores de percepcion de seguridad
1 MUY INSEGURO
2 INSEGURO
3 MEDIO SEGURO
4 SEGURO
5 MUY SEGURO

V Bus

El 63.68% declaro que es seguro y solo el 7.26 % dijo que es inseguro.
V Bicicleta

El 30.77% declaro que es muy seguro y un 26,50% declaro que no es seguro.
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V Caminata

En la caminata el 53.42% dijo que era inseguro y 18,38% que es seguro.

7.2.2 Probabilidad de accidente
En el caso de probabilidad de accidente los indicadores vienen siendo 1 poco
probabilidad de accidente y 5 siendo el de mayor probabilidad.

V Bus

El 33.76% declaro que es muy probable de accidente y el 23.93 % dijo que es

poco probable la accidentalidad.
V Bicicleta

El 27.78% declaro que es alto la accidentalidad y el 33.33% tuvo la percepcion de

gue es muy baja la probabilidad de accidente.
V Caminata

El 28.21% dijo que es bajo la probabilidad un accidente y el 44.02% declaro que

muy probable el accidente.

7.2.3 Gravedad en caso de accidente

En el caso de que el accidente de gravedad se concluyd los siguientes resultados
V Bus

El 26.18% considera bajo la gravedad del accidente sea bajo y 30.90% que el

accidente sea de mayor gravedad.
V Bicicleta

El 59.66% considera que puede ocurrir accidente de baja gravedad mientras que

el 20.60% lo considera alto.
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V Caminata

El 63.09% declaro que es de baja gravedad el accidente y el 14.16% que es de

alta probabilidad de la gravedad de accidente.

7.2.4 Facilidad de desplazamiento frente a congestion vehicular
Para la facilidad de desplazamiento con los indicadores donde 1y 2 son de alta
congestion y para 4 y 5 es mayor facilidad para la movilidad.

V Bus

El 79.40% considera que es mayor la congestion y solo 8.58% que es de baja

cogestion.
V Bicicleta

El 15.88% considera de alta cogestion y el 48.07% declara que es de baja

cogestion
V Caminata

El 12.93% declaro que es alta cogestion andar en caminata y el 62.93% considero

gue mayor movilidad porque hay baja cogestion vehicular.

7.25 Facilidad de realizar viaje bajo lluvia

Para la facilidad de desplazamiento bajo la lluvia con los indicadores donde 1y 2
en donde mayor afectar transportarse y para 4 y 5 es donde menos le afecta a la
hora de transportarse.

V Bus

El 37.34% considera que es menor facilidad de transporte y el 35.19%que se

puede transportar mejor en la lluvia.

V Bicicleta
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El 63.52% considera que si le afectaria la lluvia para transportase y el 10.73%
declara hay facilidad para viajar en lluvia.

Caminata

El 12.45% declar6 que le afecta muy poco la lluvia al caminar y el 69.10%
considero que menor la movilidad porque no se puede transitar caminando bajo

este efecto climatico.

7.2.6 Facilidad de realizar viaje con sol intenso

7.3

Para la facilidad de desplazamiento en sol intenso tiene los indicadores donde 1y

2 es de sol més radiante y para 4 y 5 es de poder transportarse con sol intenso.
Bus

Un 21.89% es de mayor facilidad para transportase y 45.49% considera que se

movilizaria mas con sol intenso.
Bicicleta

El 57.08% considera que practicamente no viajaria con bicicleta en sol intenso y el

13.73% declara que si viajaria en bicicleta con sol intenso

Caminata

El 71.24% declaro que no escogeria este modo para transportase y el 8.15%
considero que viajaria caminando con sol intenso.

PREFERENCIAS DE SERVICIOS EN MODOS HIPOTETICOS

Esta parte del estudio se dividi6 en 4 bloques de preguntas; donde cada bloque
cuenta con 9 preguntas-simulaciones en la cuales las variables son: la hora del
dia, tarifa del transporte, el tiempo de viaje, si existe parqueadero para bicicletas y
si estan disponible las ciclovias. Las preguntas y las alternativas de la encuesta se

encuentran en el ANEXO 1 Encuestas.

Las convenciones utilizadas para la eleccién del modo de transporte son:
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Alternativa 1: Bus/Transmetro
Alternativa 2: Bicicleta

Alternativa 3: Caminata

7.3.1 Andlisis estadistico de eleccion de modo de transporte en las

preferencias declaradas

En este estudio se establecié a nivel general que independientemente de la hora,
tarifa, tiempo de viaje y otras razones, el 57,5% de los usuarios prefieren
transportarse en Bus. Aunque se nota un porcentaje del 31,4% que prefieren la
bicicleta como segunda opcidn en transportarse. En cambio solo en 11.2% de los

encuestados prefiere la caminata como primera opcion.

Grafica 15 Preferencias de usuarios con modo de transporte (Bus, Bicicleta, Caminata) vs hora del
dia

HBUS

W BICICLETA
B CAMINATA

Fuente: (Elaboracién propia

Esta investigacion también arroj6 resultados sobre la eleccibn del modo de
transporte en 3 diferentes horas del dia. El tiempo de llegada a la universidad
varia de los 5 minutos a los 30 minutos y es especifica para pregunta.
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En las horas de la mafiana la particion modal es: el 48.09 % elegiria bus, el 37.44

% bicicleta y el 14.47 % escogeria la caminata.

Para la hora de medio dia, el 70.06 % se iria en bus, el 26 % en bicicleta y el 3.95

% caminando.

La hora de la tarde el transporte que escogeria los estudiantes es de 63.84 % el
bus, 24.48 % la bicicleta y el 11.68 % se iria caminando hacia el campus.

Grafica 16 Preferencias de usuarios con modo de transporte (Bus, Bicicleta, Caminata) vs hora del

dia
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Fuente: Elaboracion propia
En la Grafica 16 puede verse que la eleccion mas popular de los encuestados es
el bus. También observamos que el transporte con una gran aceptacion en la

implementacion es la bicicleta.

Otra conclusion que sacamos es que la hora del dia afecta el elegir el modo de
transporte. Vemos en la Grafica 16 que la hora del medio dia es menos aceptado
el modo bicicleta y caminata. En cambio en las horas de la mafiana hay una mayor
tendencia de escoger modos de transporte no motorizados aunque esta de mayor

aceptabilidad el bus

1 Bloquel

50



En este primer blogue de preguntas observamos que la eleccion del modo de
transporte con mayor aceptacion es la bicicleta, como lo indica la Grafica 17, pero

no muy lejos del modo de transporte bus.

Grafica 17 Porcentaje de eleccion del modo de transporte

mBUS
B BICICLETA
CAMINATA

Fuente: Elaboracion propia

En este bloque de situaciones recreadas se obtuvieron los siguientes resultados

como lo indica la Tabla 3.

Tabla 3 Resultado encuesta bloque PD1

PREGUNTAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
TOTAL 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00 | ©60.00 | 60.00 [ 60.00 | 60.00 | 60.00
MODA 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00
BUS/TRANS 30.00% | 56.67% | 21.67% | 88.33% | 28.33% | 66.67% | 36.67% | 41.67% | 36.67%
BICI 68.33% | 35.00% | 55.00% | 6.67% | 68.33% | 26.67% [ 55.00% | 48.33% | 53.33%
CAMINANDO | 1.67% [ 8.33% | 23.33% | 5.00% [ 3.33% | 6.67% | 8.33% [ 10.00% [ 10.00%

Fuente: Elaboracion propia

En un total de 60 usuarios que respondieron 9 preguntas de simulacion, el modo
de transporte que mayor se escogid fue la bicicleta. EI segundo modo de

transporte fue el bus y con un menor porcentaje se encuentra la caminata.

Bloque 2
En el segundo bloque de pregunta fueron 57 usuario, el modo con mayor
escogencia es el bus con 59.26%, después la bicicleta con 38.21% y solo el 2.53%

selecciono la caminata como opcion de transportarse.
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Grafica 18 Porcentaje de escogencia del modo de transporte

2.53%
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Fuente: Elaboracion propia

En este bloque de situaciones recreadas se obtuvieron los siguientes resultados

como lo indica la Tabla 4.

Tabla 4 Resultado encuesta bloque PD2

PREGUNTAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
TOTAL 57.00 | 57.00 | 57.00 [ 57.00 | 57.00 | 57.00 [ 57.00 | 57.00 | 57.00
MODA 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00
BUS/TRANS 61.40% [ 57.89% | 15.79% | 54.39% [ 85.96% | 45.61% | 82.46% [ 50.88% | 78.95%
BICI 31.58% | 40.35% | 77.19% | 45.61% | 14.04% | 49.12% | 17.54% | 47.37% | 21.05%
CAMINANDO | 7.02% | 1.75% | 7.02% | 0.00% [ 0.00% | 5.26% | 0.00% | 1.75% [ 0.00%

Fuente: Elaboracion propia
Blogue 3
En el tercer blogue de preguntas con 60 usuarios, el modo de transporte con
mayor eleccion es el bus con 63.70%, seguido de la caminata con 27.41% y con el

8.89% selecciono la bicicleta como opcion de transportarse.
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Grafica 19 Porcentaje de escogencia del modo de transporte
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 Resultado encuesta bloque PD3

Fuente: Elaboracion propia

1 Bloque4
En el cuarto bloque de preguntas se hizo a 60 usuarios. El bus fue seleccionado

con un 61.85 %, la bicicleta con 32.41% y con el 5.74% la caminata como opcién

de transportarse.
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