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RESUMEN

Los cambios que se presentan el mundo, en especifico en las grandes
ciudades se deben al gran crecimiento que presenta la poblacién y todo lo que
esto conlleva, existe una necesidad palpitante en adquirir una mejor movilidad de
un origen a un destino tanto de personas como de mercancia en un tiempo y en
un lugar especificos con el fin de realizar una actividad, el desarrollo de la
poblacion ha incrementado la demanda de los medios de transporte y con ello la
necesidad de adaptar la oferta a la demanda. Las grandes ciudades necesitan un
sistema de transporte capaz de ofrecer a los usuarios un traslado eficiente y
funcional de un lugar a otro; buscar que los usuarios de los vehiculos privados
prefieran el transporte publico haria que fuera una alternativa sostenible. Existe
evidencia de que mejorando atributos de calidad en el transporte publico hace que
éste sea una alternativa mas atractiva y eficaz ante la eleccién del modo de
transporte, entre ellos se encuentra el atributo de la comodidad dentro del
transporte publico, segun la Academia Mexicana de la Lengua, la comodidad se
define como la sensacién que se percibe de estar a gusto. La percepcién de la
comodidad es heterogénea debido a que los usuarios del transporte publico lo son
en si y la eleccidon de viajar en ese modo de transporte es un proceso que refleja
diferentes actitudes de usuario, entre las que se encuentra el nivel
socioecondmico. Relacionar atributos del usuario y su nivel percibido de
comodidad puede llevarse a cabo mediante métodos estadisticos y logisticos. En
la presente investigacion el dmbito de estudio sera la zona metropolitana de
Querétaro, mediante la aplicacion de encuestas O-D y de percepcion de la
comodidad en los hogares como unidad de muestreo y AGEB como marco de
muestreo, considerando los supuestos establecidos en la Teoria de la Utilidad
Aleatoria (TUA) con el objetivo de identificar una variable que permita determinar
mediante un modelo de eleccidn discreta si existe una relacién entre la percepcion

de la comodidad y las caracteristicas socioeconomicas de los usuarios.

Palabras clave: Transporte publico, comodidad, percepcién, caracteristicas

socioecondmicas, modelo de eleccién discreta, Teoria de la Utilidad Aleatoria.



SUMMARY

The changes that occurs in the world, in particular in the large cities are due
to the growth of the population and all that that entails, there is a need throbbing in
acquiring a better mobility from a source to a destination of both people and
goodsin a time and place for the purpose of carrying out an activity, the
development of the population has increased the demand for the means of
transport and the need to adapt supply to demand. The big cities need a transport
system capable of offering users a functional and efficient transfer from one place
to another; find that users of private vehicles prefer public transport would make a
sustainable alternative. There is evidence that improving quality attributes in the
public transport makes it a more attractive alternative and effective, among them is
the attribute of the comfort within the public transport, according to the Mexican
Academy of Language, the comfort is defined as the sensation that is perceived to
be at ease. The perception of comfort is heterogeneous because users of public
transport you are in and the choice of traveling in this mode of transport is a
process that reflects different attitudes, among which is the socio-economic level.
Relate the user attitudes and perceived level of comfort can be done using
statistical methods and logistics. In the present investigation the field of study will
be the metropolitan area of Querétaro, through the implementation of surveys O-D
and perception of the comfort in the households as a sampling unit and AGEB as a
sampling frame with the aim of identifying a variable to determine through a model
of discrete choice if there is a relationship between the perception of the comfort

and the socio-economic characteristics of the users.

Keywords: mobility, public transport, comfort, perception, socio-economic

characteristics, AGEB, surveys, variable, model of discrete choice.
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1. INTRODUCCION

En Ortazar y Willumsen (2008) se afirma que la demanda de servicios de
transporte tiene caracteristicas que la diferencian claramente de la demanda de
otros bienes y servicios. Ortuzar y Roman (2003) exponen que no se demanda
vigjar per se, si no que se hace con el objetivo de realizar una actividad en un
tiempo y espacio especificos, aqui yace la importancia de un sistema de

transporte capaz de dar demanda a los usuarios.

En Espino et al. (2004) se asegura que existe una necesidad de adaptar
la oferta de transporte a la demanda. Ahora bien, para satisfacer la demanda de
servicios de transporte, Ortizar y Roman (2003) sostienen que se requiere la
interaccion la infraestructura, los servicios y un sistema de gestion. La eleccion el
modo de transporte de los usuarios es asignada mediante un analisis Optimo
donde se analizan las ofertas y sus respectivas caracteristicas (Transconsult,
2014).

Buscar que usuarios de vehiculo privado prefieran el transporte publico
(TP) haria que el TP fuera una alternativa sostenible y viable (Holmgren, 2007);
algunas politicas tales como la mejora de la calidad del TP podrian inclinar a los
usuarios de VP a usuarios de TP, y con ello tener un impacto positivo en la
mitigacion de atascos de trafico, contaminacion atmosférica y ruido (Tenngy,
2010). Redman et al. (2013) afirman que existen atributos de calidad al transporte
publico que, siendo mejorados, atraerian a los usuarios de vehiculo privado; por
su parte, Castellanos y Fruett (2013) clasifican la Movilidad, Informacion,
Seguridad y Comodidad, como los temas que mejorarian la calidad del TP,
resaltando que el tema de mayor desafio en su medicion es la comodidad, debido

a que depende de la percepcion humana y es afectado por varios factores.

En Forstberg (2000) se especifica que los factores humanos (como
género y edad), los factores ambientales (como temperatura, ruido y presion), los

factores espaciales (como espacio, espacio para las piernas, forma del asiento,



entre otros) y los factores de movimiento dindmico influyen en la percepcion de la

comodidad.

En el sentido de la satisfaccion del usuario, Iseki y Taylor (2010) aseveran
gue el determinante mas importante tiene poco que ver con las caracteristicas
fisicas, y mucho mas que ver con el acceso a un servicio frecuente, fiable en un

ambiente de seguridad personal.

Strandemar (2005) expone que la objetividad de evaluar la comodidad
permite la repetibilidad, la comparacion y la creacién de escalas; sin embargo, Lin
et al. (2010) afirman que realizar estadisticas sobre la comodidad es una tarea

costosa en términos de recursos humanos, recursos econémicos y tiempo.

La comodidad percibida por pajeros del TP es fundamental ya que ellos
son los consumidores del servicio, por lo anterior en Eboli y Mazzulla (2011), se
determina que la percepcion de las cualidades del TP resultan heterogéneas
debido a que los pasajeros lo son en si, y resalta factores como sus
comportamientos, edad, sexo, caracteristicas econdmicas, entre otros; al respecto
Batarce et al. (2015) afirman que la decision de viaje relacionada con la
comodidad es un proceso mental donde participan las actitudes del usuario,

estado psicoldgico, preferencias y nivel socioeconémico.

Una metodologia propuesta para medir la comodidad percibida en el
sistema de TP se expone en Tyrinopoulos y Antoniou (2008) en donde relacionan
el comportamiento de los usuarios y su nivel de satisfaccion mediante métodos
estadisticos y logisticos. Recientemente, Li y Hensher (2012) exponen que para
cuantificar la comodidad se deber& usar la eleccibn de métodos de preferencias

declaradas.



1.1 Descripcion del problema

La eleccion del modo de transporte estd asociada a diferentes factores
tanto sociales como culturales, es por ello que la eleccién del transporte publico
(TP) como modo de transporte esta determinada por variables entre las que se
encuentra la comodidad como un atributo de calidad, la necesidad de que ésta sea
medida y relacionada con el nivel socioeconémico de los usuarios reside en poder
determinar medidas para ofertar un servicio de calidad que cumpla con las
expectativas de los diferentes usuarios y contribuir a la planeaciéon del TP

sustentable y demandante.

Se determina que la demanda del TP esta ligada directamente con la
necesidad de ofertar lo que los usuarios perciben como su mejor opcién para que
realicen la eleccion (Espino et al., 2004); la necesidad de que el TP sea capaz de
competir con el vehiculo privado a través de mejoras de calidad como lo es la
comodidad, conllevan a plantearse la forma mas conveniente de medir los
parametros de comodidad dentro del TP percibidos por los usuarios (Eboli y
Mazzulla, 2011), y en coincidencia con Barabino y Deiana (2013) es necesario
incluir factores que no se han tomado en cuenta (como el tiempo de espera,
lugares disponibles, tiempo de trayecto, ergonomia en los asientos) para el
empleo en los sentimientos de satisfaccion/insatisfaccion de los clientes, mediante

preferencia declaradas, tal como Li y Hensher (2012) sostienen.

En la Zona Conurbada de Querétaro (ZCQ), el TP es un tema marginado en
politicas publicas que mejoren la calidad ofrecida, dejando a un lado la demanda
en el sentido de comodidad de los usuarios y de los posibles usuarios si este
mejorara. Se pretende desarrollar un indicador de la percepciéon de la comodidad
en el transporte publico en la ZCQ a partir de encuestas y mediante modelos de
eleccion discreta para determinar si existe alguna relacion entre el indicador y las

caracteristicas socioeconémicas de los usuarios.



1.2 Objetivos

1.- Determinar qué variables son significativas en los modelos de eleccion

discreta para la eleccion del modo de transporte.

2.- Considerando la medida de la satisfaccidn/insatisfaccion percibida en el
TP en el atributo de la comodidad, revisar si existe una relacion entre esta

percepcion y las caracteristicas socioeconémicas.

3.- Qué grado de relacién existe entre la comodidad percibida en el TP y el

Costo Generalizado en el Automovil.

1.3 Hipotesis

1. La percepcion de comodidad en el TP esta relacionada con la eleccion

de dicho medio.

2. La percepcion de comodidad en el TP estad relacionada con las

caracteristicas socioecondémicas de los usuarios.

3. La eleccion del medio de transporte esta relacionada con las

caracteristicas socioecondémicas de los usuarios.



2. ESTADO DEL ARTE

Desplazarse es una de las necesidades primordiales como ser humano, y
para ello es necesario un modo de transporte, cuyo objetivo es movernos de un
lugar a otro, y cuya demanda es derivada, lo que quiere decir que realizar un
desplazamiento no es un fin en si mismo, sino que tiene un objetivo claro al final
del viaje (trabajo, salud, entretenimiento), con ello queda claro que la demanda de
transporte tiene un lugar en relacion al espacio y tiempo (Ortuzar y Willumsen,
2008).

Zatti (2012) manifiesta que el TP es un servicio publico disefiado para
satisfacer las necesidades de movilidad de los usuarios en una region, por lo
tanto, para que éste sea eficiente es necesaria una planificacion a corto y largo

plazo que tome en cuenta los distintos atributos que la demandan (Espino, 2003).

Existe un vinculo importante entre lo que la empresa de TP oferta (producto
y servicio ofrecido) y como reaccionar ante ello, mediante indicadores de la
satisfaccion del cliente se explica este vinculo (Fellesson y Friman, 2008), y con
ello predecir como se comportaran los usuarios del TP mediante los indicadores
de satisfaccion (Fornell, 1992), y tomar decisiones que contribuyan a sus mejoras.

Se afirma que la satisfaccion del cliente en el TP depende de tres variables:
El costo del viaje, las opciones de precios y el disefio de la estacién (Andreassen,

1995), sin embargo,

Foote (2004) realiz6 un estudio en Chicago para aplicar medidas
estratégicas que mejoraran el rendimiento en el transporte publico, mediante
encuestas se encontré que mejoras por aumentar la satisfacciéon en la comodidad
de los usuarios tales como disponibilidad de asientos, limpieza, espacio libre de
grafitis, seguridad, temperatura adecuada, dentro del autobuls; y paradas de
autobus limpias, con asientos, disponibilidad de refugio y el tiempo que de espera,
fuera del autobus; han dado resultados positivos en la preferencia por el TP en
Chicago, asegurando que es un proceso a largo plazo y que reunir las

expectativas que los clientes tienen al hacer su eleccidén es un proceso en el cual

5



se requiere hacer una inversion sustancial para que sea posible competir con los

vehiculos privados, pero que finalmente dara resultados favorables.

Siguiendo esta linea, un estudio realizado por Fellesson y Firman (2008) en
nueve ciudades europeas confirmé mediante sus resultados (basados en
encuestas y analisis factorial) el impacto de la comodidad en la satisfaccion
obtenida dentro del TP (forma moderna del TP, limpieza, nimero de asientos)

como una de las principales razones que los usuarios exigen.

Mediante una investigacion basada en utilizar la percepcion de pasajeros y
desempefo de los organismos del TP, con una serie de indicadores subjetivos y
objetivos se calculé la percepcion de satisfaccion, Eboli y Mazzulla (2011)
sostienen que el punto de vista de los pasajeros es primordial para evaluar la
calidad del TP. Siguiendo la misma linea, Tyrinopoulos y Antoniou (2008) se
basan en aplicar dos tipos de métodos estadisticos para analizar a los usuarios del
TPy su nivel de satisfaccion (incluida la comodidad) con el uso de distintos modos

de transporte al utilizar 23 atributos de la calidad.

Por su parte Iseki y Taylor (2008) decidieron utilizar una escala de Likert de
cuatro puntos y una escala verbal para calificar en porcentaje, mediante las
respuestas de los encuestados que clasificaron como muy importante cierto
atributo respecto al numero total de validez de las respuestas, encontraron los
atributos mas significativos para los usuarios del TP en el que la comodidad fue
uno de ellos y el nivel de satisfaccion.

Lin et al. (2010) propusieron un sistema de medicion de comodidad llamado
CMS, conformado por los datos obtenidos de voluntarios mediante deteccién de
teléfono que calificaron sus experiencias diarias en el TP para medir el nivel de
comodidad en cada paseo; datos obtenidos del TP y finalmente un algoritmo que

coincidente para poder procesar los datos con fines estadisticos.

Con la finalidad de mejorar la calidad del servicio publico, la reduccion de
los impactos negativos al medioambiente por parte del TP y una mejor
accesibilidad, Wall y McDonald (2007) realizaron un estudio donde se midi6 la
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satisfaccion percibida por los usuarios del TP en Winchester, Inglaterra, al
implementar medidas de calidad de la asociacion (Quality Bus Pathership, QBP)
dentro del autobus, determinaron que las tres influencias mas positivas fueron: la

frecuencia, la comodidad del viaje y la informacién de los viajes.

A partir de los afios ochenta, los japoneses apuntaron por mejorar el
concepto de calidad en sus productos con el fin de mejorar las expectativas de los
clientes (Bergman y Klefsjo, 2003), por su parte se ha demostrado que la
satisfaccion que una empresa puede brindar a un usuario depende del uso de la

informacion con que ésta cuenta (Edvardsson, 1998).

La Tabla 1. Variables de comodidad expone algunas de las variables de

comodidad analizadas y su objetivo de estudio.



Autor

Tabla 1 Variables de comodidad.

Variable de Comodidad analizada

Objetivo de estudio

Redman et al. (2013).

Castellanos y Fruertt
(2013).

Eboli y Mazzulla (2011).

Stranderman (2005).

Batarce et al. (2015).

Tyrinopoulos y Antoniou
(2008)

Foote (2004).

Wall y McDonald (2007).

Iseki y Taylor (2008).

Linet al. (2010).

Fellesson y Firman (2008).

Acceso a cinturén de seguridad, nivel de ruido,
manejo del conductor y aire acondicionado.

Aceleracion y velocidad del autobus, indice de
confort

Acumulacion de personas dentro del autobus,
aire acondicionado y limpieza.

Vibracion y ruido del vehiculo

Congestionamiento en el TP, relajacion durante
el viaje, confianza en la hora de llegada,
flexibilidad al elegir la hora de salida, facilidad
de viajar con nifios y maletas, seguridad,
espacio disponible, asientos cémodos,
accesibilidad a pasamanos, ventilacion,
temperatura, informacion de ruta e higiene y
subida y bajada sin dificultad.

Puntualidad, seguridad, distancia de viaje,
limpieza, comportamiento del conductor y
condiciones de espera.

Disponibilidad de asientos, limpieza, espacio
libre de grafitis, seguridad y temperatura
adecuada.

Comodidad dentro del autobus en el viaje.

Limpieza, suficiente espacio para sentarse, si el
refugio de espera (parabus) protege de lluvia 'y
sol, facilidad para conseguir ayuda, informacién
de rutas, tiempo de espera, seguridad,
iluminacion,

Vibraciones, comodidad dentro del autobuls
durante el viaje.

Forma moderna del autobus, limpieza, y
nimero de asientos disponibles.

Contribuir a comprender los aspectos de
la calidad del TP que posiblemente
atraerfan a conductores de vehiculos
probados

Desarrollar un sistema que evalia los
factores del movimiento dinamico que
afectan la comodidad el TP.

Medir la calidad del servicio de TP

Desarrollar métodos sensitivos para
evaluar la comodidad del viaje.

Analizar los atributos de comodidad en el
sistema Bus Rapid Transit Systems
(BTS)

Percepcién del pasajero del en sistemas
de transito.

Mejorar el rendimiento del TP.

Mejorar la calidad del TP en Winchester.

Reducir la percepcién negativa (cargas)
fuera del vehiculo.

Medir la comodidad en el TP mediante
dispositivos modernos.

Comparar la percepcién de satisfaccion
del TP en 8 ciudades europeas.

Fuente: Elaboracion propia.



2.1 Comodidad

La eleccion del modo de transporte por parte de los pasajeros depende de
varios factores tales como tiempos de viaje y traslado, costo total, comodidad,
confiabilidad y experiencia total del viaje (Imre et al., 2017). Uno de los principales
criterios que afectan la satisfaccion de los clientes en el uso del transporte publico
es la comodidad, demostrandose que es de relevancia en la consideracion de los
pasajeros que utilizan el transporte publico (Andaleeb et al., 2007; Disney, 1998;
Eboli et al. ,211). Imre et al. (2017) menciona que la comodidad del viaje se define
como la facilidad del uso de las instalaciones, comodidad al conducir, condiciones
ambientales, instalaciones complementarias y ergondémicas. Algunos autores
relacionan la comodidad del transporte publico considerando diferentes factores
como Castellanos et al. (2013) se centran en los factores dinamicos que afectan
la comodidad en el TP, tales como la comodidad al conducir y los efectos de la
vibracion y el movimiento, mientras que George et al. (2013) investigd los efectos

de viajar de pie en el TP cuando el vehiculo acelera.

2.2 Transporte publico

El transporte publico, también denominado transporte masivo, es el
transporte de pasajeros mediante el uso de vehiculos de servicio publico, éste
constituye un factor muy significativo en cualquier pais debido a su importancia
como medio de transporte, ya que no importa qué tan desarrollado esté el pais,
cuantos vehiculos privados tenga o cual sea su nivel de vida, el transporte publico
siempre estard presente debido a que contribuye al desarrollo de este (Cal y

Mayor y Cardenas, 1994).

El autobus se convirtié en un medio de transporte publico importante debido
a la importancia de la carretera y a la flexibilidad de este, por ello la industria del
autotransporte ha mejorado al incorporar caracteristicas que hagan mas atractivos
a los mismos y con la finalidad de mejorar el servicio, tal como asientos mas
cémodos, mejor alumbrado, clima artificial, entre otros. Un autobls grande que

transporta alrededor de pasajeros equivale a 29 vehiculos privados, una persona



gue viaja en un vehiculo privado ocupa 45 metros cuadrados de vialidad
aproximadamente mientras que la misma persona ocuparia seis metros cuadrados
de autobus, estas equivalencias permiten apreciar las bondades importantes del
autobus como medio de transporte publico, y es que a través del desarrollo de
este sistema, la sociedad obtendria mejoria en las condiciones de transito al
disminuir el congestionamiento vehicular, menos contaminacion y mejor movilidad
(Cal y Mayor y Cardenas, 1994; Paulley et al., 2006).

El transporte publico es una actividad perteneciente al sector terciario y se
define como el desplazamiento de personas (usuarios) de un lugar (origen) a otro
(destino), un sistema de movilidad sostenible est4 conformado por un transporte
publico bueno, con el fin de reducir la dependencia al vehiculo privado y que este
absorba la demanda existente (BCN,2008).

2.3 Transporte publico en el mundo

La necesidad de transportarse esta ligada a la humanidad desde la
antigiedad, siempre se esta buscando la mejora de la movilidad y los medios para
realizarla, en si el transporte publico esta relacionado con la demanda del servicio,
es decir que éste no se solicita por si mismo, sino para realizar otras actividades
tales como trabajar, estudiar, salud, entretenimiento, entre otras, el transporte
publico se considera como un gran impulsor en el crecimiento de la economia de
una ciudad, sin embargo, la demanda de vehiculos privados ha aumentado en los
altimos afios, de hecho, segun Bentes et al. (2010), se tienen mas de mil millones
de autos en el mundo y la tendencia esta en aumento, teniendo un 13% de
aumento en la produccion de vehiculos privados, en México este problema esta

cada vez mas latente.

El sistema de transporte publico debe garantizar primordialmente los
siguientes factores: Vehiculo, que se refiere a las unidades de transporte que
generalmente suelen ser autobuses, trenes, trolebuses, metros, autobuses

rapidos, etc.; infraestructura, que se refiere a los derechos de via con los que
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opera el sistema de transporte tales como paradas de autobus, estaciones
terminales, depdsitos de almacenaje de las unidades, centro de control,
sefializacion, suministro de energia, entre otros; red de transporte, que se refiere a
las rutas de autobuses, ramales, lineas, y todo lo referente en abastecer la

demanda de los usuarios.

Algunas de las ciudades con mejores sistemas de transporte publico son
Tokio, Japon: Es un sistema de transporte masivo, basado en una combinacién de
red integrada de trasportes, trenes livianos, ferry, buses y lineas de metro
subterraneo, con este sistema es posible llegar a cualquier lugar dentro de la
ciudad, ya que estd conectado. Nueva York, Estados Unidos: compuesto por
ferris, autobuses, trenes, metros, ciclovias y redes peatonales, este sistema de
transporte permite a la ciudad ser la Unica ciudad de su pais donde las personas
utilizan mas el transporte publico que el privado. Londres, Inglaterra: compuesto
por el DLR (sistema de tren liviano), buses de dos pisos y tren suburbano. Moscu,
Rusia: consiste en un metro, el cual es el mas preciso en el mundo, teniendo en

cuenta, eficiencia, velocidad y belleza,

Incluso en paises bajos puede existir una inclinacion en el uso del
transporte publico sobre el vehiculo privado, esto se explica si los costos son mas
econdémicos, si el modo de transporte es comodo y si el tiempo de viaje es mas
corto que en el uso de vehiculo privado (Ministry of Transport, Public Works and
Water Management, 2010).
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2.4 Modelos de eleccién discreta

Los modelos desagregados de estimacion de la demanda consideran a los
individuos o las familias, en lugar de las zonas geograficas, como unidad de
analisis (Fisher, 1993). Estos consideran que la demanda de transporte se genera
en la toma de decisiones individual maximizando las preferencias por parte de los
usuarios del sistema (McFadden, 1997). Fischer (1993) y Ortazar y Willumsen
(2008) seialan que los modelos tienen estas propiedades:

e Pretenden explicar el comportamiento individual. Se basan en teorias
relativas a la conducta de los usuarios del sistema de transportes.

e Se estiman utilizando datos individuales, por lo que, por un lado, resultan
mas eficientes en términos de utilizacion de la informacion y, por otro, son
Menos propensos a presentar errores de agregacion.

e Son probabilisticos, ya que estiman la probabilidad de seleccionar cada

alternativa, pero no cual de ellas se elige exactamente.

El individuo selecciona, de entre varias alternativas posibles, la que tiene
mayor utilidad. Las decisiones en materia de transportes se refieren a alternativas

excluyentes, se adopta la perspectiva de los modelos de eleccion discreta.

Eleccién discreta se refiere a la eleccidon de alternativa de transporte de los
individuos frente a conjunto finito de posibilidades, estos modelos toman como
marco de referencia la teoria de utilidad aleatoria. Para realizar estudios con este
tipo de modelos es necesario que se dispongan de datos de preferencias
reveladas y del tipo de corte transversal (Orttuzar y Willumsen, 2008). Los datos de
preferencias reveladas se refieren a situaciones donde la eleccién es de una

situacion real (Henser et al., 2005).

Ortizar y Willumsen (2008) mencionan que los modelos de eleccion
discreta afirman que la probabilidad de que los individuos elijan una determinada
alternativa esta en funcién de sus caracteristicas socioeconomicas y que tan
atractiva es esa alternativa, la manera en la que se presenta la atractividad de una

alternativa es utilizando el modelo de utilidad. Las alternativas por si solas no
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producen utilidad, sino que la utilidad se deriva de las caracteristicas de las
alternativas y de las caracteristicas de los individuos (Lancaster, 1966), es decir la
utilidad de una alternativa puede variar entre cada individuo.

Los tres elementos que son necesarios para estimar un modelo de eleccion

discreta segun Moreno (2011) son:

1. Identificar el conjunto posible de opciones de modo de transporte
disponibles.

2. Identificar las variables que son influyentes en tomar la decision de
viajar, estas variables se dividen en atributo del medio: tiempo de
viaje, costo generalizado, etc.; y caracteristicas del individuo: edad,
sexo, grado de educacion, ingreso, etc.

3. El modelo matematico que representara las posibles opciones de

eleccion del usuario a viajar.

Segun el numero de alternativas se definen diferentes modelos, los
modelos Logit son parte de los modelos de eleccidn discreta donde se representa
la parte matematica mediante la funcion Logit (logistica) para la estimacion de la
probabilidad, garantizando que el resultado de la estimacion esté acotado entre O

y 1, tomando el valor de 1 la eleccion del usuario.
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2.5 Teoriade utilidad aleatoria

La eleccion del modo de transporte entre un conjunto de opciones finitas se
puede modelar mediante la Teoria de la utilidad aleatoria. La teoria de la utilidad
aleatoria es el fundamento tedérico de los modelos de eleccion discreta (Ortuzar y

Roméan, 2003), la cual establece los siguientes supuestos:

1. Los individuos seran considerados como seres racionales, lo que les
permite elegir siempre la mejor alternativa, para ello se considera
gue tienen informacion completa y perfecta de todas las alternativas
posibles.

2. Para que el individuo realice su eleccion debe actuar de manera
deterministica haciendo las restricciones que éste tiene, asi
finalmente formar el conjunto de alternativas disponibles para cada
individuo.

3. Los individuos deciden su mejor alternativa formando una utilidad
gue depende de una serie de elementos que conforman los atributos
de cada alternativa, los individuos maximizaran la utilidad para
decidir lo que sera la mejor alternativa elegida. Por lo tanto, cada

alternativa tendra una utilidad.

Existe la presencia de inconsistencias en el comportamiento de los
individuos, debido a informacion de la que carece el observador, ya que no se
puede conocer ciertamente como asocian cada utilidad los individuos a las
alternativas existentes, por ello se utiliza una variable aleatoria. McFadden (1974)
expresa la funcion de utilidad como la suma de la componente observable mas la

componente no observable de naturaleza aleatoria.
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3. METODOLOGIA

La presente investigacion plantea la eleccion del medio de transporte entre
el transporte publico y el vehiculo privado, como se mencioné en la parte de
antecedentes, una problematica de esta indole se puede analizar mediante
modelos de eleccion discreta, para ello es necesario contar con datos de tipo de
seccion transversal, por lo cual se plante6 el uso de encuestas origen destino (O-
D) para obtener los atributos del medio y las caracteristicas de los usuarios, y una
encuesta de comodidad para medir la percepcion de esta en el transporte publico,
el conjunto de alternativas de los usuarios es el de transporte publico y vehiculo
privado, una vez que se tuvieron los datos se realizaron los modelos de eleccion
discreta para comprobar la hipotesis del estudio. Se plantearon siete pasos con la
finalidad de determinar las variables del atributo de comodidad percibida en el TP
gue contribuyen a la eleccion del modo de transporte en la Zona Conurbada de
Querétaro (ZCQ), la llustracién 1. muestra un diagrama de flujo con la metodologia
gue se empleo, consta de siete pasos que se realizaron, es importante sefalar
gue, aunque los pasos fueron enlistados, no necesariamente se tuvo que concluir
un paso para continuar con el paso siguiente, en algunas partes fue posible

realizarlos a la par, la metodologia empleada fue basada en Ibeas et al. (2007).

*Planificacién preliminar.

*Seleccion del método de recoleccion de datos.

*Disefno de la muestra. J
*Disefo del cuestionario. }
~

*Aplicacion de la encuesta.

+Codificacion, edicién y manejo de datos.

*Modelos de eleccion discreta para determinar el objetivo de estudio.

y
Y
%
Y
%

llustracion 1. Proceso metodoldgico.
Fuente: Ibeas et al. (2007).
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3.1 Planificacion preliminar

La planificacion preliminar consiste en determinar a partir de los objetivos
de la investigacion cuéles son los objetivos de la encuesta y como se obtendran
los datos necesarios comprobar la hipétesis de la investigacion. Para los fines de
esta investigacion se planted que los datos necesarios para poder realizar el

modelo son los siguientes:

e Localidad origen del viaje.

e Localidad destino del viaje.

¢ Numero de viajes realizado por persona.

¢ Medio empleado para realizar el viaje.

e Tiempos de viaje.

e Costos de viaje.

e Datos generales sobre los miembros del hogar (sexo, afio de
nacimiento, ocupacion, entre otros)

e Ingreso.

e Variables importantes en la percepcion de la comodidad.

En esta parte también se analizan las posibles tareas a realizar para llevar a
cabo la investigacion, asi como obtener los recursos tanto humanos como

materiales para su realizacion.
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3.1.1 Ambito de estudio

El &mbito de estudio sera la Zona Conurbada de Querétaro (ZCQ), ubicada
en el estado de Querétaro de Arteaga, México; conformada por los municipios
centrales de Querétaro, Corregidora y ElI Marqués, esta zona comprende los
municipios que a través del crecimiento de la mancha urbana se han ido
fusionando formando una zona continua en desarrollo e industria, en la llustracion

2 se muestra la delimitacion de la ZCQ.

2cQ

&>
¢

llustracion 2. Zona Conurbada de Querétaro.

Fuente: Berumen (2018).

La ZCQ es el centro neuralgico de la ciudad de Querétaro donde habitan
1,097,025 personas, cerca del 60 por ciento de la poblacion del estado y en ella se
desarrolla una gran parte de las actividades politicas, econémicas y sociales del
estado (INEGI, 2010).
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3.2 Seleccion del método de recoleccién de datos

La recoleccion de datos fue planeada fue el de encuesta, debido a que se
tiene la posibilidad de recaudar informacion suficientemente robusta y de calidad
para realizar la investigacion, el método de encuesta seleccionada fue el de
encuesta domiciliaria, que consiste en que una persona (encuestador) esté
presente en el registro de las respuestas del cuestionario que la persona
encuestada conteste. Se cont6 con el financiamiento de CONACyYT para pagar a
los encuestadores que ayudaron a realizar la recoleccion de datos, Los datos
obtenidos son de preferencia revelada que son aquellos datos que reflejan el

comportamiento real de los usuarios en su eleccion.

3.2.1 Encuesta origen destino (O-D)

Las encuestas origen destino (O-D) son encuestas que tienen como
finalidad aportar informacién de caracter cuantitativo, fiable y actualizado (Ibeas et

al., 2007), esta informacioén es basica para estimar modelos.

Con las encuestas O-D es posible conocer los desplazamientos de una
poblacion en particular, y conocer detalladamente todas las variables que
participan en el viaje, tales como medio en el que se realiza el viaje, origen (lugar
de inicio del viaje), destino (lugar donde finaliza el viaje), numero de
desplazamientos, tiempos de viaje, costos de viaje, etc., y caracteristicas de los
usuarios tales como edad, sexo, grado de educacion, si estudia actualmente, si
percibe salario o es dependiente, ingresos, sector de actividad econOmica, etc.
Con las encuestas O-D se obtiene la matriz de viajes y con ello es posible estimar
algunas caracteristicas que los entrevistados no pueden dar, como las distancias y
tiempos reales.

Para realizar las encuestas O-D es necesario contar con un nivel de
andlisis, para la presente investigacion se utilizd el area geoestadistica basica
(AGEB), que es la unidad estadistica territorial basica que maneja el Instituto
Nacional de Geografia e Informatica de México (INEGI), y es la extension territorial

gue INEGI ha subdividido de las areas geoestadisticas municipales (INEGI, 2010).
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3.2.2 Revision de técnicas de muestreo y estratificacion

Al conjunto de unidades perteneciente a una mayor poblacion que se
seleccionan para representar a toda la poblacion se le denomina muestra
(Richardson et al., 1995). La seleccion de una muestra se compone de los

siguientes aspectos:

e Definicidén de la poblacion objetivo: Esta es el grupo completo del cual se
desea recopilar informacion, en este caso se define la poblacion objetivo

como todos los habitantes que pertenecen a la ZCQ.

e Unidades de muestreo: Las unidades de muestreo son los hogares que

pertenecen a la ZCQ.

e Marco de muestreo: Es la base de referencia que identifica a cada unidad
de muestreo en la poblacion de estudio y de donde se extrae la muestra. El
marco de muestreo sera la Lista de Censo de Poblacion y Vivienda, 2010
INEGI. La lista de censo de INEGI (2010) consiste en la siguiente

informacion:

- Municipios. INEGI 2010

- Localidades. INEGI 2010

- Area de la localidad. INEGI 2010
- AGEB. INEGI 2010

- Manzana. INEGI 2010

- Calles. INEGI 2010
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3.2.3 Método de muestreo

El objetivo del muestreo es obtener una pequefia muestra de toda una
poblacién, de tal manera que esta muestra represente a toda la poblacién, por lo
tanto, un buen método de muestreo garantiza que la muestra extraida represente
a toda la poblacién, es de vital importancia garantizar que la muestra sea
verdaderamente representativa. Los métodos de muestreo aceptables
actualmente estdn basados en el muestreo aleatorio, que es la seleccién de
unidades de una poblacién por casualidad, es decir, aleatoriamente y se describen

a continuacion:

e Muestreo aleatorio simple: Es el método de muestreo aleatorio mas
simple y es la base de las técnicas restantes, en este método cada
unidad de la poblacion tiene asignado un nimero de identificacion y
estos numeros son muestreados al azar:

e Muestreo aleatorio estratificado: Se basa en el muestreo aleatorio
simple, sin embargo, se necesita tener informacion previa de la
poblacién, usando esta informacion para subdividir la poblacién en
estratos de las unidades de muestreo de tal manera que las unidades en
cada estrato sean lo mas homogéneas posibles.

e Muestreo por conglomerados: En este método la poblacion total se
divide en grupos de unidades de muestreo, generalmente sobre una
base geografica. Estas agrupaciones se muestrean aleatoriamente y las
unidades dentro del conglomerado son seleccionados en total de la
muestra.

e Muestreo sistematico: Es cuando se realiza un muestreo aleatorio
simple en conjunto con un marco muestral de lista, se seleccionan

unidades de una lista mediante la aplicacién de intervalos.

Para esta investigacion se decidio utilizar el método de muestreo por
conglomerados y estratificado lo cual permite separar a la poblacién por sus

ingresos con lo que se podra determinar el objetivo de estudio
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3.3 Disefio de la muestra

Para conocer el comportamiento de la demanda en la zona de estudio, es
necesario un Estudio de Origen Destino (O-D), que se caracteriza por ser una
muestra de una matriz de origen destino, es decir, es un conjunto de datos
obtenidos para inferir sobre la totalidad (Instituto Mexicano del Transporte), cuya
centralidad se basa en realizar un cuestionario mediante una encuesta domiciliaria
a los residentes de las zonas de estudio, y obtener informacion sobre la demanda,
los viajes y sus principales zonas generadoras de los mismos, y predecir los
desplazamientos generados por los viajes de los usuarios (Molinero y Sanchez,
2003).

El muestreo que se utilizara para realizar la encuesta O-D sera el Muestreo
aleatorio estratificado, descrito como la division de la poblacion en grupos
(estratos) en funcion de variables determinadas, cuyos elementos deberan ser
homogéneos (Picco et al., 2010); se muestrea aleatoriamente cada estrato y se
obtiene la parte proporcional de la muestra. Las variables que determinan la
divisiobn de estratos son independientes del modelo de eleccibn y no son

aleatorias, un ejemplo es el rango de ingresos (Ortazar y Willumsen, 2008).

Partiendo de un muestreo aleatorio simple, se realizard una estimacion
tomando la fraccion que le corresponde a cada estrato (Ortdzar y Willumsen,
2008), El nivel de andlisis a utilizar sera de Area Geoestadistica Basica (AGEB),
siguiendo las recomendaciones de lbeas et al. (2007) y Ortazar y Willumsen

(2008), en una zona que contiene 658 AGEB.

El tamafio de la muestra permitio realizar la logistica de campo para realizar
las encuestas: planificar el nimero de entrevistadores que fueron necesarios para
realizar con éxito las encuesta, los lugares designados para la misma y los dias

que en que se llevaron a cabo.
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3.3.1 Revisién del Grafo

Un grafo es una representacion simbolica de los elementos constituidos de
un sistema o conjunto, mediante esquemas graficos (RAE, 2017). Para realizar el
disefio de la muestra fue necesario realizar un grafo que contuviera el marco de
muestreo que conforma la ZCQ, es decir, todos los elementos que la constituyen,
tales como: calles, manzanas, localidades, area de localidades, area geogréfica y
municipios. Los datos fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2010) fueron procesados y depurados en el programa ArcView.
Utilizando el tiempo menor o igual a 10 minutos propuesto por Bueno (2012) y el
grafo realizado en ArcView se determinaron los AGEB que conforman la ZCQ, en

la llustracién 3 se puede observar el grafo de la ZCQ.

llustracion 3. Grafo de la ZCQ.

Fuente: Elaboracion propia.
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El grafo estaba constituido por 380 AGEB, pero debido a que la mancha
urbana se ha expandido desde la investigacion de Bueno (2012), se propusieron
40 nuevos AGEB que contemplaban los nuevos desarrollos de la ZCQ, estos
AGEB propuestos fueron realizadas a partir de las imagenes obtenidas de Google
Earth e investigando el nimero de hogares en cada desarrollo, asignandoles
informacion similar a los hogares que con los que ya se contaba informacion del
tipo de caracteristicas socioeconomicas, dando un total de 420 AGEB, la
llustracion 4 muestra la ZCQ final que contempla los 420 AGEB que fue trabajada
en el programa TransCad.

llustracion 4. Zona Conurbada de Querétaro.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2 Disefio del tamafio 6ptimo de la muestra

El célculo del tamafio de la muestra se realizd para la ZCQ dividida en un
total de 420 AGEB, se contaba con informacion sobre cada uno de ellos tales
como: grado de escolaridad, nimero de automaviles por hogar, nimero de PC por
hogar, nimero hogares con internet, nUmero de lavadoras por hogar, numero
hogares con teléfono, nimero de celulares por hogar y niumero de refrigeradores

por hogar, entre otras, dicha informacion fue obtenida de INEGI (2010).

El muestreo utilizado fue el de conglomerados de dos etapas: en la primera
etapa se dividio la zona por conglomerados, es decir, en zonas geograficas y en la
segunda etapa se seleccionaron aleatoriamente hogares en las zonas como se
explico en el método de muestreo. Para determinar las variables que
principalmente influian en el nivel socioecondmico se realiz6 una correlacion entre
las variables obtenidas de INEGI y el ingreso (Bueno, 2012), con ayuda del
programa Minitab, se obtuvieron las constantes que influyen con un 95% de la
correlacion, tales variables fueron las siguientes: si cuenta con computadora e
internet (Tabla 2). Para los AGEB que no contaban con informacion sobre el
ingreso promedio mensual, se realiz6 una estimacion de este utilizando la
distancia euclidiana, es decir, se buscdé matematicamente un AGEB que
coincidiera por su numero de habitantes y se le asigno el mismo ingreso promedio

mensual.

Tabla 2. Correlaciéon de variables.

GRAPROES VPH_AUTOM VPH_PC VPH_INTER VPH_LAVAD VPH_TELEF VPH_CEL

VPH_AUTOM 0.883

VPH_PC 0.963 0.898

VPH_INTER 0.945 0.897 0.979

VPH_LAVAD 0.793 0.796 0.84 0.799

VPH_TELEF 0.788 0.779 0.884 0.884 0.815

VPH_CEL 0.759 0.722 0.738 0.679 0.654 0.537
VPH_REFRI 0.675 0.661 0.711 0.632 0.839 0.692 0.646

Fuente: Elaboracion propia.
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Los conglomerados fueron definidos por ingreso (Tabla 3) y nimero de
personas en el hogar (Tabla 4), el ingreso socioeconémico de los hogares se tomo
del salario minimo diario de $80.04 (CONASAMI, 2017).

Tabla 3. Ingreso semanal.

Salarios minimos Ingreso
1. 0az2 $0.00 a $1,120.00
2. 2a4 $1,121.00 a $2,241.00
3: 4a6 $2,242.00 a $3,361.00
4. 6a8 $3,362.00 a $4,482.00
5. 8a1l0 $4,483.00 a $5,602.00
6: >alo > $5,603.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Habitantes por hogar.

Agrupacién Habitantes
1 1 habitante.
2: 2 habitantes.
3: 3 habitantes.
4: 4 habitantes.
5: 5 0 mas habitantes.

Fuente: Elaboracion propia.

Los conglomerados se hicieron a partir de los estratos propuestos en la

tabla 2 y 3, obteniendo un total de 36 estratos como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Estratos propuestos.

Ingreso Tamafio del hogar

smd 1 2 3 4 5 >ab

0Da2 P1-S2 P2 -S2 P3-S2 P4 -S2 P5 - S2 P6+ - S2
2a4 P1-54 P2-54 P3-54 P4 -54 P5 -S4 P6+ - S4
4a6 P1 - S6 P2 - S6 P3 - S6 P4 - S6 P5 - S6 P6+ - S6
6a8 P1-S8 P2 - S8 P3 - S8 P4 - S8 P5 - S8 P6+ - S8
8al1l0 |P1-S10 P2-S10 P3-S10 P4-S10 P5-S10 P6+-S10
>al0 |P1-S10+ P2-S10+ P3-S10+ P4-S10+ P5-S10+ P6+-S10+

Fuente: Elaboracion propia.

Para estimar una muestra Optima, es decir que tenga las menores
dimensiones disponibles, se utiliz6 el problema de optimizacion propuesto por
Ampt et al. (1998) que es mencionado por Ortiuzar y Willumsen (2008), el cual
consiste en ordenar las clases sociodemogréaficas, asignarles un nivel
socioecondmico Yy seleccionar una muestra aleatoria para cada tipologia
socioecondmica, asi seleccionando el minimo para cada clase, hasta obtener un
minimo de 30-50 observaciones por clase. EI modelo propuesto es expresado a

continuacion:

Donde:

n: nimero de estratos socioecondmicos a considerar.

m: namero de zonas (conglomerados) en la regién de estudio.

«;: proporcion de hogares a muestrear en la zona j.

NH;;: numero de hogares en el estrato i en la zona j.

i;: numero minimo de unidades a muestrear en el estrato i (30 6 50).

8: proporcion maxima a muestrear en la zona j (se uso el 5%).
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Se propuso un minimo de 50 encuestas por estrato (Richardson et al.,
1995), utilizando el programa Lingo que resuelve, analiza y soluciona problemas
lineales y no lineales obteniendo el mejor resultado, se estimé el modelo mostrado
en el Apéndice Al propuesto por Ortazar y Willumsen (2008), obteniendo un valor
optimo de 2,423 encuestas distribuidas en 99 AGEB. El tamafio de la muestra y la

distribucion se muestran en la Tabla 6 y 7 e llustracion 5,

Tabla 6. Tamafo de la muestra.

Ingreso Tamafio del hogar

smd 1 2 3 4 5 >ab
0a2 P1-S2 P2-S52 P3-S2 P4 -S2 P5-S2 P6+ - S2
2a4 P1-54 P2-54 P3-s4 P4 -S4 P5 -S4 P6+ - S4
4a6 P1 - S6 P2 - S6 P3 - S6 P4 - S6 P5 - S6 P6+ - S6
6a8 P1-S8 P2 -S8 P3-S8 P4 - S8 P5 - S8 P6+ - S8

8al0 P1-S10 P2 - S10 P3-S10 P4-S10 PS5 - S10 P6+ - S10
>al0 P1-S10+ P2-S10+ P3-S10+ P4-S10+ P5-S10+ P6+-S10+

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Tamafio de la muestra (primera estimacion).

Ingreso Tamafio del hogar

total
smd 1 2 3 4 5 >ab
Oaz2 100 74 54 50 50 50 378
2a4 50 83 114 118 87 50 502
4a6 50 50 50 86 50 50 336
6a8 50 50 50 115 50 61 376
8al0 50 50 50 53 50 50 303
>al0 50 130 120 115 51 62 528

total 350 437 438 537 338 323 2423

Fuente: Elaboracion propia.
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llustraciéon 5. Distribucion de las 2,423 encuestas en la ZCQ.

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que la estimacion del modelo de optimizacion del numero de
encuestas dio como resultado una mala distribucién (ver llustracion 5), se propuso
una division de la ZCQ en macrozonas, partiendo de vialidades importantes y
caracteristicas socioeconémicas de los AGEB, obteniendo un total de 21
macrozonas como se muestra en la llustracion 6.

llustracion 6. Distribucion de las 21 macrozonas.

Fuente: Elaboracion propia.

28



Se realizé una segunda estimacién en el programa Lingo del modelo de
optimizacion para el numero minimo de encuestas a realizar, obteniendo como
resultado un total de 2,434 encuestas (Tabla 8) distribuidas en 79 AGEB

(llustracion 7).

Tabla 8. Tamafo de la muestra (segunda estimacion).

Ingreso Tamafio del hogar
total
smd 1 2 3 4 5 >ab
0az2 60 41 18 6 3 1 129
2a4 103 191 154 67 15 6 536
4a6 59 165 179 79 22 9 513
6a8 27 119 121 76 34 18 395
8al0 7 99 92 59 18 13 288
>alo0 17 160 154 139 63 40 573
total 273 775 718 426 155 87 2434

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 7.Distribucion de las 2,434 encuestas en la ZCQ.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para no tener estratos con un nimero de encuestas menor a 30, se
agruparon aquellos estratos que tenian un numero de encuestas menor a lo
deseado, quedando como final la distribucién de 2,434 encuestas en 26 estratos

mostrada en la Tabla 9.

Tabla 9. Tamafo de la muestra (tercera estimacion).

Ingreso Tamafio del hogar

total
smd 1 2 3 4 50 mas
OaZ2 60 41 24 129
2a4 103 191 154 67 56 536
4a6 59 165 179 79 513
6a8 27 119 121 76 52 395
8al0 99 92 59 31 288
>al0 24 160 154 139 103 573
total 273 775 718 426 242 2434

Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener el tamafio de la muestra final se realizé una tercera estimacion
utilizando la formula propuesta por Smith (1979) donde se supone una distribucién
normal y un nivel de confianza del 95%:

vz
"=TF

n= tamano de la muestra.
CV= coeficiente de variacion
E= nivel de exactitud.

Za= variable Normal estandarizada para el nivel de confianza (a) requerido.

_ 0.87%1.6457
"=T0.05
n = 942
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Para realizar una equivalencia con la muestra obtenida del modelo de
optimizacion se realiz6 una distribucion del tamafio de la muestra (942) en los 26
AGEB, obteniendo la distribucién final del numero de encuestas mostrada en la
Tabla 10.

Tabla 10. Tamafio de la muestra (estimacion final).

Ingreso Tamafio del hogar
total
smd 1 2 3 4 50 mas
0aZ2 23 16 16 55
2a4 40 74 60 24 22 219
4a6 23 64 69 31 187
6a8 10 46 47 29 18 151
8al0 38 36 20 11 115
>al0 ° 62 55 54 40 215
total 106 301 284 160 91 942

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Disefno del Cuestionario

Para esta investigacion se aplicaron dos cuestionarios en las encuestas,
una de O-D y una para analizar la percepcion de la comodidad en el transporte
publico, para ambos cuestionarios se consideraron los aspectos de codificacion e

introduccion de datos.

3.4.1 Cuestionario O-D

El cuestionario de origen destino esta formado por tres partes: Hogar,
integrantes y desplazamientos, como se explicd anteriormente, se buscé obtener
informacion lo suficientemente robusta para realizar la matriz O-D y tener datos
personales que fueron utilizados como caracteristicas del individuo, el disefio del
cuestionario fue tomado de Bueno (2012) y se muestran en el Apéndice B1 al B5,
algunas de las preguntas que contiene el cuestionario son edad, sexo, grado de
educaciéon, ingreso semanal, origen del viaje, destino del viaje, tiempo de
recorrido, costo y medio de transporte. Las respuestas a este cuestionario son de

preferencias reveladas, es decir, revelan el comportamiento real de las personas.

3.4.2 Cuestionario de comodidad

El cuestionario de percepcion de comodidad esta disefiado a partir de
investigaciones (Stopka et al., 2011; Ibeas et al., 2007; Nyongesa y Bwisa, 2014,
entre otros), generando preguntas de satisfaccion de la comodidad dentro del
transporte publico y dando como respuesta cinco opciones formadas en escala de
respuesta Likert (Cafiadas y Sanchez, 1998): muy malo, malo, regular, bueno y
excelente; ya que permite la opcion de una respuesta neutra. El cuestionario tiene
respuestas de preferencias declaradas, es decir, que sus respuestas son

hipotéticas, no existen errores de medicién y nos permite medir la comodidad.

Inicialmente se propuso un cuestionario formado por 34 preguntas
(Apéndice B6) que se aplicaron en una encuesta piloto, y, con base a las
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respuestas obtenidas, el comportamiento de las personas, la participacion y el
tiempo de realizacion se fue modificando el cuestionario, hasta tener el
cuestionario final (Apéndice B6) formado por tres partes sumando un total de 12
reactivos y respuestas en escala Likert como se muestra en la Tabla 11 (Apéndice
B7).

Tabla 11. Cuestionario de la percepcion de la comodidad dentro del transporte

publico.
Parte Descripcion Objetivo
Comodidad dentro del Tener un panorama general de cdmo es
Primera autobus, reactivo uno (escala percibida la comodidad dentro del
Likert). autobus.

Determinar cudl de las siguientes
opciones genera mayor incomodidad

Segunda . Fagtor de mayor dentro del autob.ﬂs.para que se tome en
incomodidad, reactivo dos. cuenta como principal factor a mejorar:
asientos, ruido, iluminacion, olor,
acceso/salida y temperatura.
Evaluar los siguientes aspectos que
contribuyen en la percepcion de la
Percepcion de la comodidad, comodidad: altura de los escalones,
Tercera del reactivo uno al doce acceso/salida, asiento, limpieza,
(escala Likert). temperatura, ruido, olor, iluminacion,

disposicion de agarre de manos y trato
del conductor.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3 Proceso de Jerarquia Analitica

El Proceso de Jerarquia Analitica (PJA) es un método de analisis de
decisiones de multicriterio (Saaty, 1980) que permite mediante criterios y
alternativas deducir cual es la mejor alternativa y tomar una decision 6ptima dentro
de un conjunto de opciones disponibles, empleado por el programa Expert Choice,
el método jerarquico asigna pesos a distintos niveles binarios de una jerarquia, la
programacion de los pesos esta propuesta por expertos en el area, este peso es el
valor propio principal de una matriz de comparacion por pares de factores. Para
tomar la mejor decisibn son necesarios los siguientes cuatro pasos segun Saaty
(1980):

1. Definir el problema y criterios dentro de la seleccion.

2. Estructurar la jerarquia de decisiones con el objetivo de la decision,
después los objetivos desde una perspectiva amplia a través de los niveles

intermedios hasta el nivel mas bajo.

3. Establecer prioridades a cada componente, al realizar una matriz de
comparacion por pares de la importancia relativa de todos los niveles
utilizando la siguiente escala ordinal de comparacion de la importancia

relativa:

Tabla 12. Escala ordinal.

Escala Definicién
1: Igual de importante.
3 Moderadamente méas importante.
3 Fuertemente mas importante.
7 Demasiado mas importante.
9:

Extremadamente mas importante.

Fuente: Elaboracion propia.

4. Ponderar las prioridades usando las prioridades obtenidas de las

comparaciones, primero en el nivel inmediatamente inferior por cada
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elemento, luego, para cada siguiente elemento agregar los valores

ponderados y obteniendo su prioridad global.

La comparacion por pares de la importancia relativa da como resultado una
matriz cuadrada con reciprocidad de valores entre pares, para después darle
ordenarlos de manera prioritaria, buscando que estas prioridades locales siempre
sumen uno y obteniendo un indice de inconsistencia menor a 0.1, finalmente se
obtiene un peso para cada componente segun las prioridades que les fueron

asignadas.

3.4.4 Proceso de Jerarquia Analitica aplicado al cuestionario

El indicador refleja el estado de un aspecto en particular en un momento y
espacio determinado, clasificando y sintetizando la informacion de los parametros
y variables de lo que se estd analizando, con el fin de determinar su impacto y
pueden ser del tipo cualitativos o cuantitativos (Horn, 1993; Mondragon, 2002). A
partir de los datos obtenidos de la encuesta de comodidad se determin6 un valor
asignado para poder tener un parametro de la percepcion de comodidad en el
transporte publico de los usuarios, se determind cuales preguntas del cuestionario
tienen mas importancia en la evaluacion de la misma y con ello asignarle pesos
para finalmente obtener un valor indicador para cada evaluacion de cada usuario,
para obtener este valor fue necesario aplicar el Proceso de Jerarquia Analitica
mediante el uso del programa Expert Choice, que es un programa de toma de

decisiones, empleando matematicas y técnicas de organizacion.

El primer paso fue buscar el apoyo de cinco ingenieros especialistas en el
area de investigaciéon para poder valorar las preguntas del cuestionario (Apéndice
C1), generando una comparativa entre todas las preguntas y dandole mayor peso

a la que los especialistas consideraron su importancia tomando en cuenta la
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escala ordinal de nueve puntos, después se realizé un promedio de estos valores

para poder tener un peso promedio como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Peso promedio de las preguntas.

ALTURA DE LDE ESCALONES DENTRC DEL AUTDBUS

8 B 7 85 432123458788

ALTURA DE LOS ESCALCMES DENTRG DEL AUTORUS

ALTURA DE LOS ESCALONES DENTRO DEL AUTORUS

ALTURA DE LOS ESCALONES DENTRO DEL AUTOBUS

ALTURA DE LOE ESCALONES DENTRC DEL AUTOALS
ALTURA OE LDS ESCALCMES DENTRC DEL AUTDEUS
ALTURA DE LOS ESCALCMES DENTRC DEL AUTORUS
ALTURA DE LOS ESCALONES DENTRO DEL AUTOBUS
ALTURA DE LOS ESCALONES DENTRO DEL AUTORUS
ACCESQ Y ZALIDA DENTRO DEL AUTOBUS

ACCESD Y SALIDA DENTRC DEL AUTOBUS

ACCESO Y SALIDA DENTRC DEL AUTORUS

ACCESD Y SALIDA DENTRG DEL AUTOBUS

ACCESO Y SALIDA DENTRC DEL AUTOBUS

ACCESQ Y SALIDA DENTRO DEL AUTOBUS

ACCESD Y SALIDA DENTARC DEL ALITCEUS

ACCESO ¥ SaLI0S DENTRS DEL AUTORUS
COMODDGD DEL ASENTS DENTRO DEL AUTOBUS
COMODIDAD DEL ASIENTD DENTRO DEL AUTCBLUS
COMMODIDAD DEL ASIENTS DENTRO DEL AUTORUS
COMODIDAD DEL ASIENTD DENTRO DEL AUTOBUS
COMDDDAD DEL ASIENTO DENTRC DEL AUTLBUS
COMMODIDAD DEL ASIENTO DENTRO DEL AUTDRUS
COMODDGD DEL ASENTD DENTRO DEL AUTORUS
LIMPIEZ& DENTRO DEL AUTOELIS

LIMPIEZA DENTRO DEL AUTCEUS

LIMPIEZA DENTRC DEL AUTORUS

LIMPIEZ& DENTRS DEL AUTORUS

LIMPIEZS DENTRO DEL AUTCOELIS

LIMPIEZ& DENTRC DEL AUTORUS

TEMPERATURA DENTRO DEL AUTCBLUS
TEMPERATURA DENTRO DEL AUTDBUS
TEMPERATURE DENTAD DEL AUTOEUS
TEMPERATURA DENTRS DEL ALTORUS
TEMPERATURA DENTRC DEL AUTORUS

AU DENTRO DEL AUTOBLIS

AU DENTRC DEL ALTOBUS

RIS DENTRO DEL AUTORUIS

RUIDD DENTRO DEL AUTCOBUS)

OLOR DENTRO DEL AUTOBUS

OLOR DENTRO DEL AUTOBUS

CLOR DENTRO DEL AUTOBUS

ILUMIACIIN DENTRC DEL ALTOALS

ILUMECIKON DENTRS DEL AUTORUS

AGARRE DE MANOS DENTRO DEL AUTORUS)

ACCESDY SALIDA DENTRD DEL AUTOBUS .
COMODIDAD DEL ASENTD DENTRO DEL AUTORUS
UMPIEZS DENTRO DEL AUTOBUS
TEMPERATURA DENTRC DEL AUTCBLS
RUIDD DENTRO DEL AUTDEUE

CLOR DENTRC DEL ALUTCELES

LUMKGCKN DENTRO DEL AUTORUS
AGARRE DE MANDE DENTRO DEL AUTOELS
TRATO DEL COMDUCTOR

COMODIDAD DEL ASENTD DENTRC DEL AUTCBUS
UMFIEZA DENTRO DEL AUTOEUS
TEMPERATURA DENTRC DEL ALUTORUS
RAIDO DENTRG DEL AUTORS

CLOR DENTRO DEL AUTORUE

LUMIBCICN DENTRO DEL AUTOBUS
AGARRE DE MANDE DENTRO DEL AUTOBLUS
TRATO DEL COMDUCTOR

UMPIEZS DENTRO DEL AUTOBEUS
TEMPERATURA DENTRC DEL AUTCBLUS
RUIDO DEMTROS DEL AUTOBEUS

CLOR DENTRO DEL AUTOBLS

LLIMIRCICN DENTRD DEL AUTOBUS
ASARRE DE MANDE DENTRO DEL AUTOBUE
TRATO DEL COMDUCTOR

TEMPERATURA DENTRC DEL AUTOBLUS
RUIDD DENTRC DEL AUTOEUE

CLOR DENTRC DEL AUTORLES

LUMIAEKSN DENTRO DEL AUTORUS
AGARRE DE MANOS DENTRO DEL AUTOEUS
TRATO DEL COMDUCTOR

RLIDO DENTRO DEL AUTOEUS

CLOR DENTRO DEL AUTOBLIS

LUMIECION DENTRD DEL ATOBRUS
AGARRE DE MANDS DENTRO DEL AUTOBLE
TRATO DEL COMDUCTOR

CLOR DENTRO DEL AUTOBLS

LLIMIRCION DENTRD DEL AUTORUS
ASARRE DE MANDS DENTRO DEL AUTOBUS
TRATO DEL COMDUCTOR

LUMIBCICN DENTRO DEL AUTOBUS
ACARRE DE MANCE DENTRO DEL AUTOELS
TRATO DEL COMDUCTOR

AGARRE DE MANDE DENTRO DEL AUTOBLS
TRATO DEL COMDUCTOR

TRATO DEL COMDUCTOR

Fuente: Elaboracion propia.

Se introdujeron las preguntas en el programa Expert Choice para formar

una ramificacion con nodos de la jerarquizacion, los pesos promedios de las

preguntas evaluadas por los expertos fueron cargadas como se muestra en la

llustracion 8, donde se aprecia la forma en la que se realiza la comparacién de

cada pregunta (Apéndice C2, C3 y C4).



D Lot Soeuwant (s s
Compare the relative importance
NIVEL DE SATISFACCION CON LA COMODIDAD DENTRO DEL | {QUE LO HACE SENTIR MAS INCOMODO DENTRO DEL
AUTOBUS ES versus | AUTOBUS?

with respect to: Goal: NIVEL DE COMODIDAD PERCISIDO POR LOS USUARIOS DE AUTOBUS

1 SU NIVEL DE SATISFACCION CON LA COMODIDAD : 3 8 7 6 S
2 SU NIVEL DE SATISFACCION CON LA COMODIDAD 9 &8 7 & §
3 LQUE LO HACE SENTIR MAS INCOMODO DENTROL 9 & 7 6 §

3[E]1 2 3 4 s 6 7 8 9 iQUELO HACE SENTIR MAS INCOMODO DENTRO C
3219 345 67 8 9 EVALUE LOS SIGUIENTES ASPECTOS CON LA ESCAL
3213 3456 7 8 9 EVALUE LOS SIGUIENTES ASPECTOS CON LA ESCAL

P

i 1 = Equal 3 = Moderate \| 5 = Stiong | 7 = Vesy Stiong 9 = Extreme

llustracion 8. Importancia relativa.

Fuente: Elaboracion propia.

Se procedié a hacer el Proceso de Jerarquia Analitica por medio del
programa Expert Choice, el cual dio como resultado los pesos de cada pregunta,
los resultados se resumen en la Tabla 14 (Apéndice C5). Se puede observar que
la suma de las tres partes del cuestionario da uno, la primera parte donde se
califica la satisfaccion con la comodidad dentro del autobls en general tiene un
peso de 0.311, lo que significa que tiene un 31.1% de importancia en el
cuestionario total, la segunda parte, donde se indica qué lo hace sentir mas
incémodo, tiene un peso de 0.196, que significa un 9.6% de importancia y la parte
tres donde se califican las variables que influyen en la comodidad percibida tiene
un peso de.493 que significa un 49.3% de importancia. Por lo tanto, se puede
decir que el indicador a la percepcién de la comodidad del transporte publico da
mayor importancia a la evaluacion de las variables que influyen en la percepcion
de la comodidad.
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Tabla 14. Proceso de Jerarquia Analitica.

Jerarquia Peso

Su nivel de satisfaccién con la comodidad dentro del autobus 0.311
¢, Qué lo hace sentir mas incomodo dentro del autobis? 0.196
Asientos 0.217
Ruido 0.173
lluminacion 0.107

Olor 0.112
Acceso/salida 0.173
Temperatura 0.217
Evalle los siguientes aspectos de comodidad 0.493
Altura de los escalones 0.700
Acceso y salida 0.085
Comodidad del asiento 0.153
Limpieza 0.116
Temperatura 0.074
Ruido 0.076

Olor 0.080
lluminacion 0.058
Agarre de manos 0.075
Trato del conductor. 0.212

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de inconsistencias en el PJA fueron menores a 0.1, con lo cual
esta ponderacion se aprobo ya que la inconsistencia presentada tuvo valores que
se consideran como buenos (Saaty 1980), la Tabla 15 muestra los valores de
inconsistencia (Apéndice C6, C7, C8 y C9).
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Tabla 15. Valores de inconsistencia en el Proceso de Jerarquia Analitica.

Variables Inconsistencia
Cuestionario Total 0.05
Su nivel de satisfaccién con la comodidad dentro del autobus 0.00
¢, Qué lo hace sentir mas incémodo dentro del autobis? 0.06
Evalué los siguientes aspectos de comodidad 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Aplicacion de la encuesta y trabajo de campo

Los siguientes procedimientos de la estan basados en el Manual de
Encuestas de Movilidad (lbeas et al.,, 2007) que esta dirigido al sector de
planificacion tanto del transporte publico como privado, y tomara en cuenta la guia
para el desarrollo de encuestas de viajes a hogares. Conforme menciona lbeas et
al. (2007) en las encuestas de movilidad se tiene un proceso de implementacién

comun que relaciona los elementos de las encuestas de movilidad.

3.5.1 Encuesta Piloto

Para la aplicacion de las encuestas se conté con el apoyo financiero de
CONACYyT, con los fondos disponibles se contraté al personal que ayudo en la

aplicacion y codificacion de las encuestas.

Con el objetivo capacitar al personal y de refinar los elementos del
cuestionario, se llevd a cabo una encuesta piloto, donde se consideraron los
siguientes aspectos: coOmo contactar con la gente y presentarles el estudio,
familiarizacion el personal con los formularios, cuestionarios, area designada para
encuestar, mapas y todos los elementos empleados en la aplicacion de las
encuestas, procedimiento para el llenado del cuestionario, guia para manejar
algunas situaciones, entre otros. El objetivo de entrenar al personal fue hacerlos
conscientes de la importancia del proyecto y que fueran capaces de aplicar la
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encuesta con la finalidad de obtener toda la informacion lo suficientemente robusta

como para realizar la investigacion y no obtener datos inservibles.

La encuesta piloto fue realizada en una zona publica a algunas personas que
se encontraban ahi, se tomd el tiempo de respuesta total, se observd el
comportamiento de las personas encuestadas con el fin de ver si las preguntas
eran comprensibles, y a partir de ello se fue modificando el cuestionario de
comodidad, haciendo que este fuera mas entendible y de facil respuesta.

3.5.2 Aplicacion las encuestas

Las encuestas fueron aplicadas en las zonas mostradas en la llustracion 6 en
la ZCQ, y se distribuyeron entre el personal capacitado. En esta etapa el personal
registrO las respuestas de los hogares entrevistados, las encuestas fueron
aplicadas entre martes y sabado, con la finalidad de obtener los datos de los lunes
a viernes, preguntando los desplazamientos del dia anterior al dia de aplicaciéon de
la encuesta, no se realizé la encuesta si el dia anterior fue festivo, no se realizé la
encuesta durante periodo vacacional, se contemplaron como integrantes del hogar
a todos los habitantes que viven en el mismo, el periodo de aplicacion fue de
agosto a diciembre del 2017 y se hizo una revisién del 10% de las encuestas,

volviendo a ir al hogar y corroborando las respuestas.

3.6 Codificacion, edicién y manejo de datos

Para que los datos obtenidos en las encuestas realizadas se transformaran
en informacion utilizable, fue necesario codificar las repuestas y digitalizarlas, el
objetivo de esta etapa fue formar una base de datos con la cual se pudieran

estimar los modelos.
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3.6.1 Recoleccién de datos

Una vez que los datos fueron codificados en la hoja del cuestionario, se
realiz6 un archivo con formato .xlsx donde se recolectaron todos los datos
codificados obtenidos de las encuestas aplicadas en la ZCQ, la llustracion 9

muestra un ejemplo de como se acomodo la base de datos.
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llustracion 9. Datos codificados.

i A= % 3 [ L Han

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de estos datos se procedio a realizar el célculo de la distancia,

tiempo de viaje, costo generalizado y el indicador del medio.

3.6.2 Variables que forman la base de datos

De los datos obtenidos en las encuestas se formo la base de datos, y con
los cuales se pudieron calcular algunas variables que se asocian al medio de
transporte y al usuario, en las Tablas 16 y 17 se describen las variables que
conformaron la base de datos. Una vez que se tuvo un orden claro en la base de
datos, se procedié a acomodar los viajes en el siguiente orden: CAR y BUS, y para
cada viaje se supuso el viaje complemento y calcularon los datos que faltaban, es
decir, para los viajes en vehiculo privado se supuso un viaje en autobls y

viceversa.
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Tabla 16. Tabla 1 de variables que componen la base de datos.

Variable

Descripcion

Edad

Sexo

Grado de educacién

Estudia actualmente

Ocupacioén principal

Sector de actividad
econdmica

Percibe salario o es
dependiente

Ingreso por hogar

Cuenta con licencia
de conducir

Afios con licencia de
conducir

Numero de vehiculos
por hogar

Numero de vehiculos
por habitante

La edad correspondiente a la persona, literalmente en formato

EDAD -
numerico.

Condicion orgénica que distingue a los hombres de las mujeres, 0:
Masculino y 1: Femenino.

Grado de educacion del usuario, 1: Sin grado, 2: Primaria
completa, 3: Secundaria completa, 4: Carrera comercial completa,
5: Bachillerato completo, 6: Superior completo y 7: Postgrado
completo.

Estudia algln curso de caracter oficial o sea de primer grado de
primaria a universitario.

SEXO

GE

EST

A qué se dedica el usuario, 1: Sin ocupacion, 2: Hogar, 3:
Estudiante, 4: Obrero, 5: Empleado, 6: Artesano, 7: Profesionista,

ocu 8: Comerciante, 9: Chofer, 10: Servidor publico, 11: Vendedor, 12:
Empresario, 13: Educacion, 14: Empleada doméstica, 15: Jubilado,
16: Artista y 17: Otro.

En qué sector de actividad econémica se desenvuelve el usuario,

SAE 1: Primario, 2: Secundario y 3: Terciario.

Si el usuario percibe salario o depende econémicamente de
alguien, 0: Dependiente y 1: Percibe salario.

Ingreso semanal del hogar, 1: $0 a $560, 2: $561 a $1,120, 3: de

ING $1,121 a $2,241, 4: $2,242 a $3,361, 5: $3,362 a $4,482, 6: $4,483
a $5,602, 7: $5,603 a $11,205y 8: >$11,205

SAL

LC El usuario cuenta con licencia de conducir, 0: No y 1: Si.

LCA Cuantos afos tiene con licencia de conducir, literalmente en
formato numérico.

VEHhog Cuéntos vehiculos hay por hogar, literalmente en formato

numéerico.

Cuantos vehiculos hay por habitante, es la division el nimero de
VEHhab vehiculos por hogar entre el nimero de personas en el hogar,
literalmente en formato numérico.

Fuente: Elaboracion propia.

42



Tabla 17. Tabla 2 de variables que componen la base de datos.

Variable

Descripcién

Origen
Destino

Medio
Eleccién

Numero de opciones

Motivo de viaje

Distancia en km

Tiempo a la parada
de autobus y espera

Tiempo de viaje

Tiempo total

Tarifa / Combustible

Costo generalizado
del viaje

Atributo del medio

O
D

Medio

CHOICE

OoP

MOT

DISTK

TTERM

TVIAJE

TTOT

TIC

GC

ATRIB

AGEB donde se inicio el viaje.
AGEB donde se termind el viaje.

Las dos opciones disponibles CAR: Vehiculo privado y BUS:
Autobus.

Medio de transporte por el que se realizé el viaje, 0: Opcién no
usada y 1: Eleccion realizada.

Se refiere a las diferentes opciones de medio de transporte que
tiene el usuario para realizar el viaje

Cual fue el motivo del viaje realizado, 1: Trabajo primario, 2: Trabajo
industria, 3: Trabajo servicios, 4: Escuela, 5: Compras
supermercado, 6: Recreacion, 7: Regreso a casa, 8: Acompafiar a
personas, 9: Ir a comer, 10: Relacionado con el trabajo, 11: De
salud, 12: Deporte, 13: Asuntos personales, 14: Otros y 15:
Compras varias.

Distancia en km recorrida durante el viaje, se calcula a partir de los
datos obtenidos, literalmente en formato numeérico.

Tiempo caminando a la parada del autobls mas tiempo de espera
para abordar el autobus, en minutos, literalmente en formato
numérico.

Tiempo en que se realizé el viaje, en minutos, literalmente en
formato numérico.

Es la suma del tiempo a la parada, tiempo de espera y tiempo de
viaje, en minutos, TTERM+TVIAJE, literalmente en formato
numérico.

Es el costo del pasaje en el autobUs y el costo de la gasolina
empleada en el viaje en el caso de vehiculo privado.

Es el costo generalizado que depende de la tarifa/combustible, el
tiempo total de viaje y el valor del tiempo, en pesos, se calcul6 con
los datos obtenidos.

Es el indicador, en el caso del autobus es el Indicador de comodidad
y en el de vehiculo privado es el costo generalizado del vehiculo
entre el costo generalizado de viaje.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.3 Distanciay tiempo de viaje

Para el calculo de la distancia (DISTK) y el tiempo de viaje (TVIAJE) en
vehiculo privado se empled el programa TransCad, que es in sistema de
informacion geografica (SIG) disefiado para el transporte con el objetivo de
almacenar, mostrar y analizar datos de transporte. Se formé una tabla de origen
destino O-D del viaje con las claves AGEB, donde se enlistaron todos los viajes
realizados y se indic6 el origen y el destino de cada viaje con clave AGEB, con la
finalidad de ingresarlos en el programa antes mencionado y asi general
virtualmente los viajes utilizando las herramientas ofrecidas por dicho programa,

un ejemplo de la tabla mencionada se puede observar en la Tabla 18.

Tabla 18. Tabla Origen Destino O-D.

ENCUESTADOR ORIGEN DESTINO
30-100 0585 3613
21-117 0585 1316
02-01 1354 1250
02-02 1354 0833
02-10 1354 0138
02-13 1354 2973
05-03 1212 1138
05-04 1212 038A
05-05 1212 1674
05-07 1212 1227
06-01 0638 038A
06-06 0638 0411
06-07 0638 0411
06-09 0638 0638
07-04 0528 038A
07-05 0528 0091
07-07 0528 1570
07-08 0528 3488
07-16 0528 0375
07-18 0528 038A
09-04 0731 0750
09-05 0731 0750
09-011 0731 0125
09-012 0731 1316
12-04 1373 0157
12-07 1373 1227
12-08 1373 0058

Fuente: Elaboracion propia.
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Para calcular la distancia y el tiempo de viaje del vehiculo privado fue
necesario hacer un archivo SIG con la informacién de velocidad calculada por
Obregon (2015), y poner la informacion de calles y avenidas, se ingreso la tabla de
O-D y se estimaron las distancias y los tiempos utilizando herramientas del
programa TransCad, en la Tabla 19 se muestra un ejemplo de los resultados
obtenidos en el programa, donde se observa que el programa arrojé distancias,

tiempo minimo y tiempo maximo de recorrido.

Tabla 19. Estimacion de distancia y tiempo en el programa TransCad.

ENCUESTADOR ORIGEN DESTINO MEDIO ID_ORIGEN ID_DESTINO DISTANCIA TIEMPO_MIN TIEMPO_MAX
30-100 0585 3613 4 5598 5761 14.93 17.43 17.29
21-117 0585 1316 4 5598 5568 6.56 10.81 10.67
02-01 1354 1250 1 5551 5747 7.66 11.81 11.75
02-02 1354 0833 1 5551 5625 20.21 24.91 23.88
02-10 1354 0138 1 5551 5594 17.12 22.45 21.98
02-13 1354 2973 1 5551 5735 10.64 15.74 15.42
05-03 1212 1138 1 5572 5734 3.42 5.60 5.29
05-04 1212 038A 4 5572 5887 2.64 6.47 6.10
05-05 1212 1674 4 5572 5694 231 6.58 6.21
05-07 1212 1227 4 5572 5561 0.65 2.74 2.74
06-01 0638 038A 4 5851 5887 4.28 9.27 8.22
06-06 0638 0411 4 5851 5891 3.99 6.06 5.67
06-07 0638 0411 1 5851 5891 3.99 6.06 5.67

06-09 0638 0638 4 5851 5851 0.00 0.00 0.00
07-04 0528 038A 4 5627 5887 6.19 10.13 9.20
07-05 0528 0091 4 5627 5605 4.13 7.25 7.08
07-07 0528 1570 4 5627 5733 6.21 11.37 11.24
07-08 0528 3488 4 5627 5818 9.45 11.60 10.96
07-16 0528 0375 1 5627 5889 5.42 9.06 8.43
07-18 0528 038A 1 5627 5887 6.19 10.13 9.20
09-04 0731 0750 1 5667 5653 4.89 8.77 8.77
09-05 0731 0750 4 5667 5653 4.89 8.77 8.77
09-06 0731 2314 4 5667 5888 12.12 14.52 14.48
09-08 0731 2494 1 5667 5807 14.57 14.75 14.58
09-011 0731 0125 1 5667 5668 2.72 5.62 5.56
09-012 0731 1316 1 5667 5568 10.48 12.54 12.50
10-02 0373 0320 4 5640 5588 7.86 11.14 10.08

Fuente: Elaboracion propia.

Para calcular la distancia y el tiempo de viaje del autobls se empleé el

programa ofrecido en la pagina de internet denominada Rutero Online Qro. (2018).
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3.6.4 Costo generalizado (GC)

El costo generalizado (GC) representa una medida en la que se combinan
los atributos principales asociados a la desutilidad del viaje, se expresa en
términos de distancia, tiempo y costo de viaje Ortdzar y Wullimsen (2008). Es una

funcién lineal que se representa con la siguiente férmula:

TTOT

Donde:
GCij: costo generalizado de i a |.

ai: ponderacion asociada para expresar el costo generalizado en unidad

monetaria igual a la unidad (1).

Fi: tarifa para ir de i a j (0 el costo monetario de usar el automaovil).
TTOT: tiempo total de viaje.

60: convertir minutos a horas.

SHP: valor del tiempo de los pasajeros expresado en $/h.

Para calcular el tiempo total de viaje se utiliz6 la siguiente formula

propuesta por Greene (2010).
TTOT = TTERM +TVIAJE
Donde:
TTOT: tiempo total de viaje expresado en minutos.

TTERM: tiempo caminando a la parada del autobis mas tiempo de espera

para abordar el autobus expresado en minutos.

TVIAJE: tiempo en que se realiza el viaje a bordo del medio de transporte

expresado en minutos.
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3.6.5 Valor del tiempo

El valor del tiempo se estimé empleando la metodologia propuesta por
Torres et al. (2012), que se basa en una metodologia de calculo que implica el
salario minimo vigente, la poblacion ocupada, nimero de horas trabajadas por
semana y el ingreso promedio. Torres et al. (2012) proponen calcular el valor del
tiempo a partir de las distintas entidades federativas del pais, en funcién de las
ramas de actividad de la economia nacional, por motivo de viaje y por sector de
actividad econémica, para esta investigacion se eligié la metodologia a partir del
sector de actividad economica. La formula para calcular el valor del tiempo fue
propuesta por Torres et al. y se muestra a continuacion:

SHP = [(FIP)(SMGP)(7)]/HTP

Donde:
SHP: valor del tiempo de los pasajeros expresado en $/h.

FIP: factor de ajuste del ingreso de la poblacion ocupada (promedio

ponderado del ingreso expresado en numero de salarios minimos diarios).
SMGP: promedio del salario minimo general expresado en $/dia.
7. dias/semana.

HTP: tiempo promedio que labora por semana la poblacion ocupada
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Los valores utilizados y el calculo del valor del tiempo son mostrados en la
Tabla 20, donde se puede ver que para el sector de actividad econémica (SAE)
primario es de 32.88 $/h, para el SAE secundario es de 48.01 $/h, para el SAE
terciario es de 44.60 $/h y para los usuarios que no tenian un sector de actividad
econdmica se realiz6 el calculo tomando en cuenta que la ZCQ esta ubicada en la

regiéon Centro-Occidente y es de 51.64 $/h.

Tabla 20. Valor del tiempo.

SAE FP I(:I":‘T!?)’S")’S SMGP($) 7  HTP (hisemana) (S$';'hp)
Primario 2.04 88.36 7 38.37 32.88
Secundario 3.51 88.36 7 45.22 48.01
Terciario 3.04 88.36 7 42.16 44.60
R%’g‘ oo 3.43 88.36 7 41.08 51.64

*Para los usuarios sin trabajo, que estudian actualmente o jubilados, se utiliz6 la region Centro-Occidente.

Fuente: Elaboracion propia, valores tomados de Torres et al. (2012).

3.6.6 Costo monetario de usar el vehiculo

El costo monetario del autobus es la tarifa actual de $8.50 (MNM, 2017), y
para calcular el costo monetario al usar el vehiculo intervienen el costo de la
gasolina, rendimiento del vehiculo y la distancia recorrida en el viaje, se utilizaron

los valores mostrados en la Tabla 21.

Tabla 21. Costo y rendimiento de la gasolina.

Costo gasolina ($, diciembre 2017)* Rendimiento vehiculo
Magna Premium Diesel 4 cilindros 6 cilindros 8 cilindros
16.19 17.9 17.11 13 litros/km 10 litros/km 8 litros/km

*Precio de la gasolina en Querétaro en diciembre del 2017.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para calcular el costo monetario al utilizar el vehiculo privado se utilizo la

férmula propuesta por Ortuzar y Willumsen (2008) y se muestra a continuacion:
Fij=cgxl
Donde:
Fij: costo monetario de usar el automovil.
Cg: costo del litro de gasolina en pesos $ (MNM).

L: litros de gasolina por viaje, se calcula dividiendo la distancia (km) entre el

rendimiento del vehiculo (I/km).

En la Tabla 22 se ejemplifica una parte del céalculo realizado, donde se
observa que se utilizaron los datos del tipo de gasolina que utiliza el vehiculo
privado, el niamero de cilindros con el cual se obtiene el rendimiento y asi se

puede hacer el calculo del costo monetario de usar el automovil.

Tabla 22. Costo monetario al utilizar el automovil.

cg Rendimiento Fi
vehiculo
T - - -
$17.90 13 1.54 $27.54
$16.19 10 1.00 $16.19
$16.19 13 1.54 $24.91
$16.19 13 1.15 $18.68
$16.19 13 0.77 $12.45
$16.19 13 1.15 $18.68
$16.19 13 3.46 $56.04
$16.19 13 2.31 $37.36
$16.19 10 1.00 $16.19
$16.19 13 2.69 $43.59
$16.19 13 0.38 $6.23
$16.19 10 4.50 $72.86
$16.19 13 1.54 $24.91
$16.19 13 1.54 $24.91
$16.19 13 1.54 $24.91
$16.19 10 2.00 $32.38
$16.19 13 0.77 $12.45

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.7 Atributos del medio de transporte

Los atributos del medio de transporte se determinaron para cada caso. Para
generar contraste entre ambos, el atributo del automoévil es un indice entre los
costos generalizados de ambos medios, mientras el atributo del transporte publico

es un indicador de comodidad.

3.6.7.1 El indicador de comodidad para el transporte publico

Se utilizé el indicador de comodidad estimado como se indica en el
apartado 6.4.4 como atributo para el transporte publico para cada usuario de dicho
medio. La Tabla 23 muestra un ejemplo de cémo se codificaron las respuestas del

cuestionario y el valor arrojado por el indicador de comodidad.

Tabla 23. Indicador de comodidad.

Peso de variables o nodos.

Comoid | QUE genera
aden | Mas Variables que influyen en la comodidad
incomodida
general
d

Pesodel | 319 0.196 0.493
nodo
Peso por 0071 | 008 | 0153 | 0116 | 0074 | 0076 | 0080 | 0058 | 0075 | 0212
pregunta
Total 500 500 500
encuestas
Valorpor |- 47, 0.135 0041 | 0047 | 0077 | 0060 | 0038 | 0042 | 0039 | 0036 | 0044 | 0.110
pregunta
Pre-total 0.172 0.135 0.535
Total | 0.172 0.135 0.264 0572

Fuente: Elaboracion propia.

En el apéndice D1 se muestran los resultados de las calificaciones y

calculos del indicador. Los valores son discutidos en la seccién de resultados.
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3.6.7.2 El indicador como atributo para el vehiculo privado

En primera instancia el costo generalizado de viaje fue propuesto como
atributo del vehiculo privado, debido a que el costo generalizado de viaje de este
medio es menor al tener tiempos de recorrido menores y no tener tiempos de
espera, pero los valores eran mayores a la unidad, y por ello, no era posible
compararlos con el atributo del autobus, que es un indicador de la comodidad
cuyos valores oscilan entre cero y uno, por esto se propuso determinar un indice
que resultara con valores entre cero y uno, para poder ser comparado con el
atributo del transporte publico, y como el costo generalizado es un atributo del
vehiculo privado, se propuso una relacion entre los dos costos generalizados,
pues en este valor resalta el menor costo en vehiculo privado. El indice que se
estimé como atributo del medio para el vehiculo privado, es un valor numérico que
expresa la relacion entre el costo generalizado de viaje en el vehiculo privado vy el
costo generalizado de viaje en transporte publico. Dicha relacion se estimé debido
a las caracteristicas del sistema de transporte publico, pues el costo generalizado
de un viaje realizado en vehiculo privado es menor a que si se realizara en
autobus. Por lo anterior, y para contrastar de forma fiable con el indicador de
comodidad del autobus (cuyo maximo valor es la unidad) se decide estimar la

siguiente relacion:

CGear
CGpys

Ieap = 1-—

Donde:

Ic4r: indice del vehiculo privado.
CG.4gr: costo generalizado de viaje del vehiculo privado.

CGgys: costo generalizado de viaje del transporte publico.
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A continuacion, se ejemplifica coémo se determind el indice del vehiculo

privado para tres viajes, los datos fueron extraidos de la base de datos.

1. Se realizé un viaje en vehiculo privado de la colonia Plazas del Sol
segunda seccion (AGEB 2418) con destino a la colonia Centro Histérico (AGEB
0375) en un vehiculo de cuatro cilindros con un rendimiento de 13 litros por
kilometro, utilizO como combustible gasolina magna, la cual tenia un costo de
$16.19 por litro (diciembre del 2017), el viaje tuvo una duracién de 30 minutos, una
distancia de recorrido de 5 kilbmetros y la persona que realiz6 el viaje pertenece al

sector de actividad econdmica terciario.

Lo primero que se realiza es el célculo del costo monetario de usar el
automovil (Fij) para ir del origen al destino (2418-0375), utilizando el costo del litro
de gasolina, el rendimiento del automoévil y la distancia de recorrido como se

muestra a continuacién con la expresion descrita en el apartado 6.6.6:

Fij=cg=l

$16.19 5km
Fij ==

11 l
13m

F; =$6.23

A continuacion se calcula el valor del tiempo del pasajero expresado en
pesos sobre hora ($/h) como se explicd en el apartado 6.6.5, debido a que el
conductor pertenece al sector de actividad econdmica terciario, se utilizan los
valores siguientes: un factor de ajuste del ingreso de la poblaciéon ocupada (FIP)
de 3.04 salarios minimos diarios, un promedio de salario minimo (SMGP) de
$88.36 por dia y un tiempo promedio que labora por semana la poblacién ocupada

(HTP) de 42.16 horas por semana obteniendo el siguiente resultado:
SHP = [(FIP)(SMGP)(7)]/HTP

SHP = [(3.04)($88.36)(7)]/42.16 ——

SHP = 44.60%
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Para este ejemplo el tiempo total de viaje fue igual al tiempo en que se
realizo el viaje a bordo del automovil, es decir de 30 minutos y una ponderacion
asociada al costo generalizado para ser expresado en pesos (unidad monetaria)
igual a la unidad; teniendo lo anterior fue posible realizar el calculo del costo

generalizado como se explicé en el apartado 6.6.4, usando la siguiente expresion:

TTOT
GCy418-0375car = A1 Fjj + (T) (SHP)

min
60

30 $
GCr418-0375 car = (1)($6.23) + ( ) (44.60 E)

GC2418-0375 car = $28.53

Para este viaje se estima el viaje con valores suponiendo que se realiz6 en
transporte publico, los valores se toman igual, teniendo una tarifa para ir de i a |
(Fij) de $8.50; el tiempo total de viaje en este caso fue la suma del tiempo
caminando a la parada del autobus, el tiempo de espera para abordar y el tiempo
en que se realiza el viaje estimado en el Rutero Online Qro, con un valor de 30 y
45 minutos respectivamente, obteniendo un tiempo total de viaje de 75 minutos,
por lo tanto el costo generalizado del mismo viaje realizado en transporte publico

fue de:

TTOT
GCy418-0375 BUs = A1 Fij + (T) (SHP)

min
60

75 $
GCy418-0375 pus = (1)($8.50) + ( ) (44.60 E)

GCz418-0375 = $64.28
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Por lo tanto, para este viaje el valor del indice del vehiculo privado fue

calculado como se describi6 al inicio de este apartado (6.6.7.2):

CGear
CGpys

ICAR =1-

P $28.53
CAR = $64.28

ICAR == 0 56

2. Se realiz6 un viaje en vehiculo privado de la colonia La Era (AGEB 0303)
con destino a la colonia Geo Plazas (AGEB 3647) en un vehiculo de cuatro
cilindros con un rendimiento de 13 litros por kildmetro, utiliz6 como combustible
gasolina magna ($16.19 por litro, diciembre del 2017), el viaje tuvo una duracion
de 35 minutos, una distancia de recorrido de 10 kilbmetros y la persona que
realizo el viaje es jubilado. El célculo del costo monetario de usar el automovil (Fi)

se muestra a continuacion:

Fl-j=cg*l

$16.19\( 10 km
Fij =

11 l

Debido a que el conductor no pertenece a ningun sector de actividad
econdmica, se utilizan los valores de la regién Centro-Occidente: FIP de 3.43
salarios minimos diarios, SMGP de $88.36 por dia y HTP de 41.08 horas por

semana obteniendo el siguiente resultado:
SHP = [(FIP)(SMGP)(7)]/HTP

SHP = [(3.43)($88.36)(7)]/41.08 L
semana

SHP = 51.64%
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El costo generalizado del vehiculo privado fue el siguiente:

TTOT
GCo303-3647car = A1Fjj + (T) (SHP)

min
60

35 $
GCo303-3647 car = (1)($12.45) + ( ) (51.64 E)

GCo303-3647 car = $42.57

Los valores suponiendo que el viaje se realiz6 en transporte publico, los
valores se toman igual, teniendo una tarifa para ir de i a j (Fij) de $8.50, el tiempo
total de viaje en este caso fue la suma del tiempo caminando a la parada del
autobus, el tiempo de espera para abordar y el tiempo en que se realiza el viaje
estimado en el Rutero Online Qro, con un valor de 35 y 45 minutos
respectivamente, obteniendo un tiempo total de viaje de 70 minutos, por lo tanto el

costo generalizado del mismo viaje realizado en transporte publico fue de:

TTOT

0 )(SHP)

GCo303-3647 BUs = A1 Fij + (

80 min $
GCo303-3647 Bus = (1)($8.50) + ( 0 ) (51.64 E)

GCo303-3647 Bus = $77.35

Por lo tanto, para este viaje el valor del indice del vehiculo privado fue
calculado como se describié al inicio de este apartado (6.6.7.2):

CGCAR
CGpus

Iearp =1—

L1 $42.57
CAR ™ $77.35

ICAR = 04’5
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3. Se realizé un viaje en vehiculo privado de la colonia Carretas (AGEB
0479) con destino el Fraccionamiento Villas del Tecnolégico (AGEB 1227) en un
vehiculo de seis cilindros con un rendimiento de 10 litros por kildbmetro, utilizo
como combustible gasolina magna, la cual tenia un costo de $16.19 por litro
(diciembre del 2017), el viaje tuvo una duracion de 25 minutos, una distancia de
recorrido de 7 kildmetros y la persona que realizé el viaje pertenece al sector de

actividad econdmica terciario. El calculo del costo monetario es de:

Fij=cg=l

$16.19 7 km
Fij =

11 l
10m

El valor del tiempo del pasajero expresado en pesos sobre hora ($/h) es de:
SHP = [(FIP)(SMGP)(7)]/HTP

SHP = [(3.04)($88.36)(7)]/42.16 ———

SHP = 44.60%

Obteniendo un costo generalizado de:

TTOT
GCos79-1227 car = A1 Fjj + (T) (SHP)
25 min $
GCoa79-1227 car = (1)($11.33) + ( 50 )(44.60 E)

GCo479-1227 car = $29.91
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Se estima el viaje con valores suponiendo que se realizd en transporte
publico, teniendo una tarifa para ir de i a j (Fj) de $8.50; el tiempo total de viaje en
este caso fue la suma del tiempo caminando a la parada del autobus, el tiempo de
espera para abordar y el tiempo en que se realiza el viaje estimado en el Rutero
Online Qro, con un valor de 25 y 35 minutos respectivamente, obteniendo un
tiempo total de viaje de 75 minutos, por lo tanto el costo generalizado del mismo

viaje realizado en transporte publico fue de:

TTOT

0 )(SHP)

GCos79-1227 Bus = M Fjj + (

min
60

60 $
GCoaz9-1227 pus = (1)($8.50) + ( ) (44.60 E)

GCo479-1227Bus = $53.1

Por lo tanto, para este viaje el valor del indice del vehiculo privado fue

calculado como se describi6 al inicio de este apartado (6.6.7.2):

CGear
CGpys

ICAR =1-

P $29.91
cAR = $53.10

ICAR == 04‘4

Como se muestra en los ejemplos anteriores, el costo generalizado del viaje
en autobus siempre va a ser mayor al costo generalizado del viaje en vehiculo
privado, esto se debe a que el costo generalizado esta en funcion del valor del
tiempo, como los viajes en autobus suelen demorar mas tiempo, el costo
generalizado se eleva; es por esto que el indice del carro se propuso como la
relacion entre los dos costos generalizados, con la finalidad de que fuera un
atributo del medio.
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3.7 Modelo de Eleccidon discreta

La base de datos se guardo en un archivo .CSV (valores separados por
comas) para poder ser ingresado en el programa Nlogit 5 con el que se modelo, el
cual es una expansion del programa LIMDEP, que estima, simula y analiza
modelos de eleccion multinomial, es un estimador de maxima verisimilitud (MLE
por sus siglas en inglés de maximum likelihood), en el cual se asignan atributos

del medio de transporte y caracteristicas al usuario.

Para estimar los modelos fue necesario importar el archivo de la base de
datos final (con extension .csv), después se estimaron diferentes modelos
ingresando diferentes combinaciones de atributos del medio y caracteristicas del
usuario, haciendo estimaciones hasta discriminar las variables que no fueron
significativas estadisticamente y finalmente encontrar modelos que expliquen la
relacion entre las variables restantes, por lo tanto se puede decir que este fue un
proceso repetitivo por el cual se obtuvieron los modelos que presentaron el mejor
ajuste (mayor significancia), los resultados obtenidos son discutidos en la parte de
resultados y conclusiones, los modelos pueden ser consultados en los apéndices
El al E5.

58



4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos en la investigacion, los
datos obtenidos de las encuestas fueron analizados mediante estadistica

descriptiva y los modelos estimados seran explicados.

4.1.1 Estadistica descriptiva

Los datos obtenidos en las encuestas fueron procesados y finalmente se
obtuvo una base de datos, conformada con todos los valores utilizados en la

investigacioén, los cuales son descritos estadisticamente a continuacion.

En la Tabla 24 se observa que la mayoria de los encuestados es de sexo
masculino para ambos medios de transporte, sin embargo, los usuarios de
vehiculo privado presentan un porcentaje mas elevado siendo de 79% de sexo

masculino y en transporte publico del 56%.

Tabla 24. Sexo.

Vehiculo privado Transporte publico
Sexo . . o .
Individuos Porcentaje Individuos Porcentaje
Masculino 394 79% 282 56%
Femenino 106 21% 218 44%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 25 se observa que la mayoria de los encuestados estan en un
rango de edad de 21 a 40 afos, siendo mas jévenes la mayoria de los que usan el
transporte publico con un 27% en un rango de edad de 21 a 30 afios y un 26% los

usuarios de vehiculo privado en un rango de edad de 31 a 40 afos.
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Tabla 25. Rangos de edad.

Vehiculo privado Transporte publico
Rangos de edad . : - ,
Individuos  Porcentaje Individuos  Porcentaje
15 a 20 afos 13 3% 54 11%
21 30 afios 92 19% 136 27%
31 a 40 afios 130 26% 96 19%
41 a 50 afios 122 24% 93 19%
51 a 60 afios 86 17% 64 13%
61 a 70 afos 46 9% 41 8%
> 70 afios 11 2% 16 3%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 26 se observa que la mayoria de los usuarios del vehiculo privado
tienen superior completo mientras que la mayoria de los usuarios del transporte

publico tienen bachillerato completo.

Tabla 26. Grado de educacion.

., Vehiculo privado Transporte publico
Grado de educacion . : . .
Individuos Porcentaje Individuos Porcentaje

Sin grado de educacion 11 2% 25 5%
Primaria completa 23 5% 61 12%
Secundaria completa 70 14% 115 23%
Carreta comercial completa 30 6% 29 6%
Bachillerato completo 125 25% 175 35%
Superior completo 216 43% 95 19%
Postgrado completo 25 5% 0 0%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 27 se observa que para ambos casos los usuarios no estudiaban
un curso oficial al momento de hacer la encuesta, siendo un 93% en vehiculo

privado y un 80% en transporte publico.

Tabla 27. Estudia actualmente.

Estudia Vehiculo privado Transporte publico
actualmente Individuos  Porcentaje Individuos  Porcentaje
Si estudia 36 7% 98 20%

No estudia 464 93% 402 80%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 28 se observa que para ambos casos el 32% de los usuarios

tienen como ocupacion principal ser empleado.

Tabla 28. Ocupacién principal.

Ocupacién principal Vehiculo privado Transporte publico
Individuos  Porcentaje Individuos  Porcentaje
Sin ocupacién 3 0.6% 8 1.6%
Hogar 18 4% 44 9%
Estudiante 18 4% 76 15%
Obrero 47 9% 64 13%
Empleado 162 32% 159 32%
Artesano 0 0% 3 1%
Profesionista 84 17% 32 6%
Comerciante 41 8% 30 6%
Chofer 10 2% 7 1%
Servidor publico 21 4.2% 7 1.4%
Vendedor 20 4% 23 5%
Empresario 12 2% 5 1%
Educacion 20 4% 14 3%
Empleada doméstica 0 0% 5 1%
Jubilado 43 9% 23 5%
Artista 1 0.2% 0 0.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 29 se observa que para ambos casos los usuarios pertenecen al
sector de actividad terciario, siendo el porcentaje mayor en el caso de los usuarios

de vehiculo privado con un 71% contra un 54% de los usuarios del transporte

publico.
Tabla 29. Sector de actividad econémica.

Sector de Vehiculo privado Transporte publico

actividad o . o .

econémica Individuos  Porcentaje Individuos  Porcentaje
SISAE 82 16% 151 30%
Secundario 64 13% 78 16%
Terciario 354 71% 271 54%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 30 se observa que el 95% de los usuarios del vehiculo privado

perciben salario y el 81% de los usuarios del transporte publico también perciben

salario.
Tabla 30. Percibe salario o es dependiente.
Percibe salario o es Vehiculo privado Transporte publico
dependiente Individuos  Porcentaje Individuos Porcentaje
Dependiente 26 5% 94 19%
Percibe salario 474 95% 406 81%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 31 se observa que la mayoria de los usuarios del vehiculo privado
tienen un ingreso de $5,603 a $11,205 mientras que los usuarios de transporte
publico tienen un ingreso entre $1,121 a $2,241.

Tabla 31. Ingreso semanal por hogar.

Ingreso semanal por Vehiculo privado Transporte publico
hogar Individuos Porcentaje Individuos Porcentaje
$0 a $560 0 0% 8 2%
$561 a $1,120 12 2% 39 8%
$1,121 a $2,241 83 17% 143 29%
$2,242 a $3,361 99 20% 126 25%
$3,362 a $4,482 94 19% 78 16%
$4,483 a $5,602 69 14% 44 9%
$5,603 a $11,205 109 22% 57 11%
> $11,205 34 7% 5 1%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 32 se observa que 73% de los usuarios de vehiculo privado tienen
por lo menos 1 vehiculo, mientras que el 60% de los usuarios del transporte

publico no cuentan con vehiculo.

Tabla 32. Numeros de vehiculo por hogar.

Numero de Vehiculo privado Transporte publico
vehiculos por o . o .
hogar Individuos Porcentaje Individuos  Porcentaje
0 vehiculos 9 2% 302 60%
1 vehiculo 363 73% 165 33%
2 vehiculos 111 22% 33 7%
3 a 4 vehiculos 17 3% 0 0%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 33 se observa que el 36% de los usuarios del transporte publico
cuentan con licencia de conducir mientras que el 100% de los usuarios del

vehiculo privado cuenta con licencia de conducir.

Tabla 33. Cuenta con licencia de conducir.

Licencia de Vehiculo privado Transporte publico
conducir Individuos  Porcentaje Individuos Porcentaje

No 0 0% 322 64%

Si 500 100% 178 36%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 34 se observa que el 42% de los usuarios del vehiculo privado y

del transporte publico tienen de 1 a 10 afios con licencia de conducir.

Tabla 34. Anos con licencia de conducir.

Aﬁos_con Vehiculo privado Transporte publico
Ilgsggluac?re Individuos  Porcentaje Individuos  Porcentaje
1 a 10 afios 210 42% 93 52%

11 a 20 afios 146 29% 43 24%
21 a 30 afios 100 20% 30 17%
> 30 afios 44 9% 12 7%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 35 se observa que la mayoria de los usuarios tanto de vehiculo
privado (29%) como de transporte publico (33%) hicieron su viaje con una

distancia en un rango de 5.1 a 10 kilémetros.

Tabla 35. Distancia.

. . Vehiculo privado Transporte publico
Distancia . . o .
Individuos Porcentaje Individuos Porcentaje
0.1 a 0.5 kilometros 5 1% 0 0%
0.51 a 2.0 kilbmetros 76 15% 72 14%
2.1 a 5 kildbmetros 122 24% 147 29%
5.1 a 10 kilbmetros 147 29% 167 33%
10.1 a 20 kilémetros 109 22% 88 18%
> 20 kilébmetros 41 8% 26 5%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 36 se observa que la mayoria de los usuarios de vehiculo privado
hacen un tiempo total de viaje de 10.1 a 20 minutos mientras que la mayoria de
los usuarios de transporte publico hacen un tiempo total de viaje de 30.1 a 50

minutos.

Tabla 36. Tiempo total de viaje.

: . Vehiculo privado Transporte publico
Tiempo total de viaje . . . :
Individuos  Porcentaje Individuos  Porcentaje

1 a 5 minutos 24 5% 9 2%

5.1 a 10 minutos 55 11% 59 12%
10.1 a 20 minutos 158 32% 120 24%
20.1 a 30 minutos 153 31% 110 22%
30.1 a 50 minutos 68 14% 152 30%
> a 50 minutos 42 8% 50 10%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 37 se observa que el costo generalizado para la mayoria de los
usuarios de vehiculo privado es de $20.1 a $30 mientras que el costo generalizado

de la mayoria de los usuarios del transporte publico es de $30.1 a $50.

Tabla 37. Costo generalizado.

Costo Vehiculo privado Transporte publico
generalizado Individuos  Porcentaje Individuos  Porcentaje
$10 a $20 46 9% 4 1%
$20.1 a $30 132 26% 60 12%
$30.1 a $40 132 26% 108 22%
$40.1 a $50 88 18% 109 22%
$50.1 a $60 63 13% 96 19%
$60.1 a $70 39 8% 72 14%
>a$70 0 0% 51 10%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 38 se observa que la mayoria de los usuarios del vehiculo privado
tiene un atributo del medio perteneciente a un rango de 0.71 a 1.0 y la mayoria de
los usuarios del transporte publico tiene un atributo del medio perteneciente a un
rango de 0.51 a 0.60.

Tabla 38. Atributo del medio.

Atributo del Vehiculo privado Transporte publico
medio Individuos  Porcentaje Individuos Porcentaje
0.20a 0.40 0 0% 39 8%
0.41a0.50 0 0% 115 23%
0.51a0.60 174 35% 204 41%
0.61a0.70 144 29% 86 17%
0.71a1.00 182 36% 56 11%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 39 se observa que el 54% de los encuestados hacen un tiempo de

camino al parabus y esperando al autobus de 11 a 20 minutos.

Tabla 39. Tiempo de camino al parabus y esperando el autobus.

Tiempo de camino al
parabus y esperando Individuos Porcentaje

el autobus
1 a 10 minutos 69 14%
11 a 20 minutos 268 54%
21 a 30 minutos 116 23%
31 a 40 minutos 38 8%
41 a 55 minutos 9 2%

500 100%
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2 Percepcion del transporte publico

En la Tabla 40 se observa que al 56% de los usuarios del vehiculo privado les
complacen los medios de transporte, de los cuales el 78% son de sexo masculino,
el 48% tiene un grado de educacion superior completo, el 6% tienen 27 afios y el
16% tiene un ingreso semanal entre un rango de $4,483 a $5,602, mientras que al
43.4% de los usuarios del transporte publico les complacen los medios de
transporte, de los cuales el 59% son de sexo masculino, el 34% tiene un grado de
educacion de bachillerato completo, el 5% tienen 25 afios y el 32% tiene un

ingreso semanal entre un rango de $1,121 a $2,241.

Tabla 40. ¢ Le complacen los medios de transporte?.

¢le Vehiculo privado Transporte publico
complacen
los medios . . o ,
de Individuos Porcentaje Individuos Porcentaje
transporte?
No 220 44.0% 283 56.6%
Si 280 56.0% 217 43.4%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 41 se observa que al 33% de los encuestados que no estan
complacidos con los medios de transporte ponen de motivo el que no hay rutas

suficientes.

Tabla 41. ¢ Por qué no le complacen los medios de transporte?.

; Por qué no le complacen los medios de L :
¢rorq P Individuos  Porcentaje

transporte?
Rutas insuficientes 163 33%
Costo del viaje 14 3%
La parada esta muy lejos 12 2%
Trato al usuario, forma de manejo y seguridad 81 16%
Estado fisico del autobus 37 7%
Tiempo de trayecto 41 8%
No acceso a discapacitados 11 2%
Incomodidad 27 5%
Capacidad de las unidades 20 4%
Frecuencia de paso 69 14%
Otros 28 6%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 42 se observa que al 33% de los encuestados que no usan el
transporte publico no les interesa usarlo, de los cuales el 82% son de sexo
masculino, el 48% tiene un grado de educacion superior completo, el 6% tienen 40
afos y el 23% tiene un ingreso semanal entre un rango de $5,603 a $11,205,
siendo la comodidad el segundo factor por el cual los usuarios no utilizan el

transporte publico.

Tabla 42. ¢Por qué no usan el TP?

¢Por qué no usa el transporte publico? Individuos Porcentaje
No me interesa 163 33%
Costo del viaje 2 0%
La parada esta muy lejos 12 2%
Trato al usuario, forma de manejo y seguridad 42 8%
Estado fisico del autobus 10 2%
Tiempo de trayecto 92 18%
No acceso a discapacitados 3 1%
Comodidad 120 24%
Otro 56 11%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 43 se observa que al 55% de los encuestados que no usan el
transporte publico si usarian el TP si este mejorara, de los cuales el 80% son de
sexo masculino, el 41% tiene un grado de educacion superior completo, el 5%
tienen 36 afios y el 20% tiene un ingreso semanal entre un rango de $3,362 a
$4,482.

Tabla 43. ¢ Usaria el TP?.

En caso de mejorar

el transporte Individuos ~ Porcentaje

publico, ¢lo
usaria?
No 160 32%
Si 274 55%
Tal vez 66 13%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3 Percepcion de la comodidad en el transporte publico

En la Tabla 44 se observa que al 44% de los encuestados que usan el
transporte publico perciben su nivel de satisfaccién con la comodidad dentro del

autobus como regular, seguida con el 28% como mala.
Tabla 44. Comodidad dentro del autobus.
Su nivel de satisfaccion

con la comodidad dentro Individuos Porcentaje
del autobus es:

Muy malo 44 9%
Malo 142 28%
Regular 221 44%
Bueno 70 14%
Excelente 23 5%

Fuente: Elaboracion propia.

5% 9%

14% Satisfaccion con la comodidad
dentro del autobus

= Muy malo
28%

= Malo

= Regular

Bueno

= Excelente
44%

llustracion 10. Estadistica descriptiva: comodidad dentro del autobus.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 45 se observa que al 35% de los encuestados los hace sentir mas
incémodo los asientos, en segundo lugar con el 22% esta el acceso y la salida y
con el 16% en tercer lugar el olor.

Tabla 45. Incémodo.

¢ Qué lo hace sentir

mas incomodo Individuos Porcentaje

dentro del autobds?

Asientos 177 35%
Ruido 61 12%
Falta de iluminacion 32 6%
Olor 81 16%
Acceso/salida 108 22%
Temperatura 41 8%

Fuente: Elaboracion propia.

8%
¢, Qué lo hace sentir mas
incomodo dentro del autobls?

2204 35%

= Asientos

= Ruido

= Falta de iluminacion
Olor

m Acceso/salida
16%

= Temperatura

%

llustracion 11. Estadistica descriptiva: Incomodo.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 46 se observa que al 36% de los encuestados que usan el
transporte publico perciben la comodidad de la altura de los escalones como
regular, seguida del 28% que la perciben mala.

Tabla 46. Altura de los escalones.

Altura de
los Individuos Porcentaje

escalones
Muy malo 34 7%
Malo 142 28%
Regular 180 36%
Bueno 129 26%
Excelente 15 3%

Fuente: Elaboracion propia.

3% 7%

Altura de los escalones

28% = Muy malo
= Malo
= Regular
Bueno
® Excelente

36%

llustracion 12. Estadistica descriptiva: altura de los escalones.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 47 se observa que al 34% de los encuestados que usan el
transporte publico perciben la comodidad del acceso y la salida como regular,

seguida del 32% que la perciben mala.

Tabla 47. Acceso y salida.

Ac;c;ﬁzc;y Individuos Porcentaje
Muy malo 52 10%
Malo 158 32%
Regular 170 34%
Bueno 100 20%
Excelente 20 4%

Fuente: Elaboracion propia.

4% 10%

.

34%

Acceso y salida

= Muy malo
= Malo
32% = Regular
Bueno

® Excelente

llustracion 13. Estadistica descriptiva: acceso y salida.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 48 se observa que al 40% de los encuestados que usan el
transporte publico perciben la comodidad del asiento como mala, seguida del 31%

gue la perciben regular.

Tabla 48. Asiento.

Asiento Individuos Porcentaje
Muy malo 69 14%
Malo 197 40%
Regular 157 31%
Bueno 61 12%
Excelente 16 3%

Fuente: Elaboracion propia.

Comodidad con respecto
al asiento

= Muy malo
= Malo

= Regular
31%

= Bueno

= Excelente

llustracién 14. Estadistica descriptiva: asiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 49 se observa que al 38% de los encuestados que usan el
transporte publico perciben la comodidad de la limpieza como regular, seguida del

34% que la perciben mala.

Tabla 49. Limpieza.

Limpieza Individuos Porcentaje
Muy malo 65 13%
Malo 170 34%
Regular 189 38%
Bueno 63 13%
Excelente 13 3%

Fuente: Elaboracion propia.

3% 13%

12%

Limpieza

= Muy malo

= Malo

= Regular
Bueno

34%
= Excelente

llustracion 15. Estadistica descriptiva: limpieza.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 50 se observa que al 37% de los encuestados que usan el
transporte publico perciben la comodidad de la temperatura como regular, seguida
del 34% que la perciben mala.

Tabla 50. Temperatura.

Temperatura Individuos Porcentaje

Muy malo 66 13%
Malo 168 34%
Regular 184 37%
Bueno 64 13%
Excelente 18 4%

Fuente: Elaboracion propia.

3%

13%

Temperatura

= Muy malo

= Malo

® Regular
Bueno

0,
34% = Excelente

llustracion 16. Estadistica descriptiva: temperatura.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 51 se observa que al 40% de los encuestados que usan el
transporte publico perciben la comodidad del ruido como regular, seguida del 29%
gue la perciben mala.

Tabla 51. Ruido.

Ruido Individuos Porcentaje
Muy malo 47 9%
Malo 145 29%
Regular 201 40%
Bueno 83 17%
Excelente 24 5%

Fuente: Elaboracion propia.

5% 9%

17% Ruido
= Muy malo
= Malo

29%
= Regular
u Bueno
= Excelente

40%

llustracion 17. Estadistica descriptiva: ruido.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 52 se observa que al 39% de los encuestados que usan el
transporte publico perciben la comodidad del olor como mala, seguida del 32%

gue la perciben regular.

Tabla 52. Olor.

Olor Individuos Porcentaje
Muy malo 79 16%
Malo 196 39%
Regular 162 32%
Bueno 48 10%
Excelente 15 3%

Fuente: Elaboracion propia.

Olor

= Muy malo
= Malo

= Regular
32% = Bueno

m Excelente

llustracion 18. Estadistica descriptiva: Olor.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 53 se observa que al 39% de los encuestados que usan el
transporte publico perciben la comodidad del olor como mala, seguida del 33%

gue la perciben buena.

Tabla 53. lluminacion.

lluminacion Individuos Porcentaje

Muy malo 18 4%
Malo 103 21%
Regular 194 39%
Bueno 165 33%
Excelente 20 4%

Fuente: Elaboracion propia.

4% 3%
21% lluminacion
33% = Muy malo
= Malo
= Regular
Bueno
= Excelente

39%

llustracion 19. Estadistica descriptiva: iluminacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 54 se observa que al 39% de los encuestados que usan el
transporte publico perciben la comodidad del agarre de manos como regular,
seguida del 25% que la perciben mala.

Tabla 54. Agarre de manos.

Agarre de Individuos Porcentaje
manos
Muy malo 28 6%
Malo 125 25%
Regular 215 43%
Bueno 117 23%
Excelente 15 3%

Fuente: Elaboracion propia.

3% 6%

Agarre de manos

25% = Muy malo

® Malo

= Regular
Bueno

= Excelente

43%

llustracion 20. Estadistica descriptiva: agarre de manos.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 55 se observa que al 34% de los encuestados que usan el
transporte publico perciben la comodidad del conductor como regular, seguida del

27% que la perciben mala.

Tabla 55. Trato del conductor.

c-lt;rr?cti%gte;)lr Individuos Porcentaje
Muy malo 92 18%
Malo 135 27%
Regular 172 34%
Bueno 89 18%
Excelente 12 2%

Fuente: Elaboracion propia.

3%

Trato del conductor

= Muy malo

= Malo

= Regular
Bueno

27%
m Excelente

llustracién 21. Estadistica descriptiva: atributo del autobus.

Fuente: Elaboracion propia.
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De la estadistica descriptiva se tiene que:

Los hombres realizan mas viajes en estos medios de transporte, siendo la
mayoria muy significativa en el vehiculo privado (79%), en el transporte publico
tiene el 56% de viajes el sexo masculino, el sexo masculino realiza la mayor parte

de viajes en vehiculo privado.

Con respecto a la edad, el 26% de usuarios del vehiculo privado tiene una
edad entre el rango de 31 a 40, mientras que el 27% de los usuarios del transporte

publico tiene una edad entre el rango de 21 a 30 afios.

Respecto al grado de educacion, el 25% de los usuarios del vehiculo privado
tiene el nivel superior completo, mientras que el 35% de los usuarios del

transporte publico tiene el nivel bachillerato completo.

Del sector de actividad econdmica, el 71% de los usuarios del vehiculo privado
pertenece al sector terciario y de los usuarios del transporte publico el 54%,
mientras que el 30% de los usuarios de dicho transporte no pertenecen a ningun

sector.

El ingreso semanal de los usuarios del vehiculo privado esta en un rango de
$5,603 a $11,205 (22%), y el rango para los usuarios del transporte publico esta
entre $1,121 a $2,291 (29%).

De los usuarios del vehiculo privado el 98% realizé sus viajes en vehiculo
propio, de los cuales el 75% tiene un vehiculo y el 22% tienen dos vehiculos por
hogar, mientras que de los usuarios del transporte publico el 60% no tiene
vehiculo privado y el 33% tiene un vehiculo por hogar, y el 64% no cuenta con

licencia de conducir.

El tiempo de recorrido del viaje en vehiculo privado es de 10.1 a 20 minutos y
un costo generalizado de $20 a $30, mientras que en transporte publico es de 30.1

a 50 minutos y un costo generalizado entre $30 y $50.

El indice del vehiculo privado es del 0.7 al 1 (36%) y el indicador de comodidad

del transporte publico oscila entre 0.51 y 0.60 (41%).
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El indice del vehiculo privado es del 0.7 al 1 (36%) y el indicador de comodidad

del transporte publico oscila entre 0.51 y 0.60 (41%).

Al 56% de los usuarios del vehiculo privado les complace la dotacion de
medios disponibles en la ZCQ, de los cuales el 78% son de sexo masculino, el
48% tiene un grado de educacion superior completo, el 6% tienen 27 afios y el
16% tiene un ingreso semanal entre un rango de $4,483 a $5,602, mientras que al
43.4% de los usuarios del transporte publico les complacen los medios de
transporte, de los cuales el 59% son de sexo masculino, el 34% tiene un grado de
educacion de bachillerato completo, el 5% tienen 25 afios y el 32% tiene un

ingreso semanal entre un rango de $1,121 a $2,241.

Al 33% de los encuestados que no estan complacidos con los medios de
transporte ponen de motivo el que no hay rutas suficientes, al 33% de los
encuestados que no usan el transporte publico no les interesa usarlo, de los
cuales el 82% son de sexo masculino, el 48% tiene un grado de educacion
superior completo, el 6% tienen 40 afos y el 23% tiene un ingreso semanal entre
un rango de $5,603 a $11,205, siendo la comodidad el segundo factor por el cual
los usuarios no utilizan el transporte publico; Al 55% de los encuestados que no
usan el transporte publico si usarian el TP si este mejorara, de los cuales el 80%
son de sexo masculino, el 41% tiene un grado de educacion superior completo, el
5% tienen 36 afios y el 20% tiene un ingreso semanal entre un rango de $3,362 a
$4,482.

Con respecto a la comodidad percibida dentro del autobus se tiene que: el nivel
de satisfaccion con la comodidad dentro del autobus del 44% es regular, seguido
por un 28% que perciben como mala la comodidad en general; al 35% de los
usuarios los hace sentir mas incomodo los asientos, en segundo lugar con el 22%
esta el acceso y la salida y con el 16% en tercer lugar el olor; la comodidad de la
altura de los escalones es percibida como regular con el 36%, la comodidad del
acceso Yy salida es percibida de regular a mala (34% - 32%); la comodidad con
respecto a la limpieza es percibida de regular a mala (38% - 34%); la comodidad

con respecto a la temperatura es percibida de regular a mala (37% - 34%); la
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comodidad con el ruido percibida como regular (40%); la comodidad con el olor es
percibida como mala (39%); la comodidad con la iluminacion es percibida de
regular a buena (39% - 33%); la comodidad con el agarre de manos es percibida
como regular (43%) y la comodidad con el trato del conductor es percibida de
regular a mala (34% - 27%).

4.2 Relacion entre el nivel socioeconémico y la comodidad.

Se realizd una relacién lineal entre el ingreso semanal y la percepcién de
comodidad dentro del autobus, en la llustracion 22 se muestra que el coeficiente
de determinacion (R?) esta muy cercano a cero, por lo tanto, el ajuste del modelo
es malo, entonces se determina que no existe una relacion entre estas dos

variables que pueda ser explicada.

llustracion 22. Relacidén entre comodidad y nivel socioecondmico.

Fuente: Elaboracion propia.

El nivel socioecondmico no tiene relacién directa con la percepcién de la
comodidad en el transporte publico, pero indirectamente si, porque a mayor nivel
socioecondmico mayor es su grado de educacion y a mayor educacion mayor
ingreso, a mayor ingreso mayor es la probabilidad de poseer vehiculo privado y
mayor es la probabilidad de que el usuario elija el vehiculo privado como modo de

transporte.
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4.3 Modelos de eleccién discreta.

Los modelos de eleccion discreta se estimaron utilizando el programa Nlogit 5,
de los cuales dos resultaron con significancia, el modelo uno no considera el
ingreso y el modelo dos si, en la Tabla 58 se pueden observar los dos modelos
estimados, en los cuales se utilizaron diferentes atributos tanto del medio de
transporte como caracteristicas de la persona, presentando mayor significancia las
variables edad, el sexo, el grado de educacion (GE), si cuenta con licencia de
conducir (LC), sector de actividad econdémica (SAE), vehiculos por hogar (VEH) y
el ingreso. A continuacion, se describen los dos modelos que resultaron

significantes.

El modelo 1 no considera el ingreso, y se estimé utilizando las variables de
edad, sexo, GE, LC, SAE y VEH, en donde la variable con mayor significancia fue
la de si cuentan con licencia de conducir (LC), seguida de si el usuario cuenta con
vehiculo (VEH) y en tercer lugar el sexo, lo cual indica que si el individuo tiene
licencia de conducir tiene una mayor probabilidad de elegir el vehiculo privado
como medio de transporte, por cada vehiculo que se tenga en el hogar se
incrementa la posibilidad de viajar en vehiculo privado y el signo negativo en la
variable sexo indica una menor probabilidad de que las mujeres elijan el vehiculo
privado como medio de transporte. Las variables que presentaron mayor
significancia demuestran que indirectamente la eleccién del modo de transporte
esta relacionada con el ingreso, debido a que estas variables estan relacionadas

al nivel socioeconémico de los usuarios.

El modelo 2 considera el ingreso, y se estimé utilizando las variables de
sexo, GE, LC e ingreso, en donde la variable con mayor significancia fue el grado
de educacion (GE), seguida de la variable cuentan con licencia de conducir (LC) y
en tercer lugar el sexo, lo cual indica que a mayor grado de educacion mayor
probabilidad de realizar vehiculo privado, si el usuario tiene licencia de conducir
tiene una mayor probabilidad de elegir el vehiculo privado como medio de
transporte y si el sexo es femenino tiene menor probabilidad de elegir el vehiculo

privado como medio de transporte.
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Tabla 56. Modelos de eleccién discreta.

Modelo 1. Modelo 2.
Respuesta 4: CAR (evenot); 1: Bus 4: CAR (evento); 1: Bus
Coef SE Coef Coef SE Coef
Atributo -2.3046 ok 0.60498 -2.34347 rrx 0.56405
(-3.81) (-4.15)
Constanet -6.32042  **  0.63308 -7.15526  **  1.21752
(-9.98) (-5.88)
Edad 0.02097 *% 0.00729
(2.88)
Sexo -1.15 *x - 0.20548 -1.14096  **  0.19069
(-5.60) (-5.98)
GE 0.27178 **0.06919 0.25744 % 0.06357
(3.93) (12.62)
LC 3.4427 ok 0.36411 4.30774 ok 0.34127
(9.46) (4.05)
SAE 0.24893 ok 0.07834
(3.18)
VEH 1.71431 ok 0.21076
(8.13)
Ingreso 0.39969 rrx 0.15418
(2.59)
Me Fadden 0.4996 0.4331

Nota: ***, ** * ==> Nivel de significancia at 1%, 5%, 10%. Estadistico Z entre paréntesis.

Fuente: Elaboracion propia.

En los modelos se puede observar que el valor estadistico Z se encuentran
lejos de cero, lo que significa que la estimacion del coeficiente es precisa, por lo
cual se puede asegurar que todas las variables tienen un efecto significativo sobre

la eleccion del carro como medio de transporte.

En ambos modelos el atributo refleja una menor probabilidad de elegir el
vehiculo privado como medio de transporte si se tiene un nivel de comodidad en el

transporte publico elevado.
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5. CONCLUSIONES

La hipétesis uno de la investigacion afirma que la percepcion de comodidad
en el TP esta relacionada con la eleccién de dicho medio, y con base en los dos
modelos estimados en la investigacion se determina que existe evidencia

suficiente como para aceptar dicha hipoétesis de la investigacion.

Con respecto al indicador de comodidad se puede concluir que la ZCQ
percibe como regular la comodidad en el transporte publico, y que no existe una
relacion directa entre la comodidad percibida y el nivel socioeconémico de los
usuarios, por lo tanto, debido a que no existe evidencia suficiente para aceptar la
hipotesis dos de la investigacion: la percepcion de comodidad en el TP esta

relacionada con las caracteristicas socioeconémicas de los usuarios.

La hipotesis tres dice que la eleccibn del medio de transporte esti
relacionada con las caracteristicas socioecondmicas de los usuarios, y con base
en los dos modelos, donde las variables con mayor significancia son el grado de
educaciéon y la posesion de un vehiculo, se tiene evidencia suficiente como para

aceptar esta hipotesis de investigacion.

En los modelos se encontr6 que la eleccion del vehiculo privado esta
relacionada principalmente al grado de educacion y a la posesion de un auto
propio, lo cual estd muy relacionado con el nivel socioeconémico, por lo tanto la
eleccién del transporte publico como medio de transporte es el reflejo de que no
se cuenta con otras posibles opciones, sin embargo, con respecto a la comodidad
percibida, se encontré que a mayor comodidad percibida en el transporte publico
menor serd la probabilidad de inclinarse por el vehiculo privado, lo cual da
hincapié a la realizaciéon de politicas que impliqguen a la comodidad como factor
importante a tomar en cuenta al realizar una mejora en el sistema de transporte

publico.

Los resultados reflejan la opinion de los usuarios neutral con tendencia a
negativa con respecto a la comodidad dentro del autobus, con ello se demuestra
gue hay una posibilidad de mejorar éste, con la finalidad de que los usuarios que
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tienen tendencia a elegir el vehiculo privado como medio de transporte, es decir,
hombres, usuarios con mayor grado de educacion y personas que cuentan con
vehiculo propio, se vean atraidos por este medio y asi contribuir a la mejora del

sistema de transporte publico, ademas de beneficiar a los usuarios.

El indicador de comodidad generado refleja las percepcion de comodidad
dentro del autobus, el cual podra servir como herramienta para elaborar por parte
de los servidores publicos, una estrategia para su medicion que abarque mas
indoles y la obtencion de datos constante para monitoreo de los usuarios, los
posibles usuarios y su opinién. El resultado general del indicador de comodidad en
la ZCQ demuestra que los usuarios no perciben que el transporte publico sea
comodo, siendo un factor importante en la eleccion de este como medio de
transporte, ya que la baja calificacion obtenida refleja el descontento de los

usuarios en este aspecto.

Los usuarios que no utilizan el transporte publico mostraron que la razén mas
importante para ellos es que simplemente no les interesa el mismo, pudiéndose
interpretar como que este medio no les representa mayores beneficios que el
vehiculo privado, por lo tanto se debe promover la mejora del transporte publico en
su totalidad, no solo en el aspecto de comodidad, sino tomando en cuenta todos
los factores influyentes para que sea atractivo a los posibles usuarios, ya que en
segundo lugar se tiene la comodidad como razon para no utilizar el transporte
publico, esto se puede interpretar como que las personas que tienen el vehiculo
privado y el transporte publico como opciones para realizar un viaje, se inclinan al
uso del vehiculo privado porque lo consideran mas comodo y eso influye en la
eleccion del medio. El 55% de las personas que no utilizan el transporte publico
dijeron que, en caso de mejorar el transporte publico, lo usarian, sin embargo, un
32% de estos usuarios simplemente no lo usarian aunque este mejorara la calidad

de su servicio.
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6. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Para promover la mejora en el transporte publico es importante estar

monitoreando siempre la opinién de los usuarios y de los posibles usuarios,

pudiendo usar esta investigacion como herramienta de diagndstico para poder

estimar el indicador de comodidad, para que se tome consciencia sobre la

importancia de mejorar el transporte publico y poder brindar a la sociedad un

sistema eficaz. Algunas propuestas como lineas de investigacion futura son:

Debido a que existe evidencia suficiente para demostrar que los
usuarios que no utilizan el transporte publico mostraron que la razén
mas importante para ellos es que simplemente no les interesa el mismo,
se propone realizar una investigacion sobre las variables que los
posibles usuarios tomarian en cuenta para poder cambiar de vehiculo
privado a transporte publico.

Generar politicas que ayuden a mejorar la calidad del servicio del
transporte publico tomando como referencia la base de datos empleada
en la investigacion

Realizar una investigacion sobre los estdndares de comodidad en el
transporte publico que se utilizan en area de investigacion, con la
finalidad de promover algun tipo de normas del transporte publico que
tome en cuenta las necesidades de los usuarios y de los posibles
usuarios.

Promover mediante una investigacion que fundamente la importancia
de la recoleccion de datos, politicas que gestionen una recoleccién de
datos en la ciudad cada cierto periodo de tiempo, con la finalidad de
tener una base de datos que se pueda emplear en este tipo de
investigaciones y tener la seguridad de que las medidas implementadas

estan bien sustentadas.
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Al. Modelo de optimizacién (Ampt et al., 1998)

MODEL:

I solution is exported back to TRANOLE.XLS;
SETS:

AGEBS: atamano, prob, yageb;

ESTRATOS: etamano;

ZONAS;

HOGARES( AGEBS, ESTRATOS) : nhogares;

ZHOGARES (AGEBS, ZONAS): cobertura;
ENDSETS

DATA:

I Retrieve the model data from Excel;
AGEBS, ESTRATOS, ZONAS, atamano, etamano, nhogares, cobertura =
@OLE( \LINGO13\Estratos.xIsx";

ENDDATA
minzona = 50;
minestr = 50;
maxpor = 0.05;
minageb = 10;
maxageb = 120;
alfa = 0.5;
beta = 0.5;

betal=beta*30;
I The objective;
[OBJETIVO] MIN = totenc ;
I [OBJETIVO] MIN = alfa*totenc + betal*totageb;

totenc =@SUM( AGEBS(i): @SUM(ESTRATOS(j): prob(i)*nhogares(i,j) ));
totageb=@SUM( AGEBS: yageb );

@FOR( ESTRATOS( j): [EAGEBS]

@SUM( AGEBS( i): prob (i)*nhogares( i, j)) >= minestr) ;
@FOR( ZONAS( j): [EZONAS]

@SUM(AGEBS(i): prob(i)*atamano(i)*cobertura( i, j)) >= minzona) ;
@FOR( AGEBS( i): [ESUP] prob(iy*atamano(i) <= maxageb *yageb(i) ) ;
@FOR( AGEBS( i): [EINF] prob(i)*atamano(i) >= minageb*yageb(i) ) ;
@FOR( AGEBS( i): [SUP] prob( i) <= maxpor) ;

@FOR( AGEBS: [BINARIO] @BIN( yageb) ) ;

DATA:

I Export the solution back to the workbook;
@OLE( \LINGO13\Estratos.xlIsx") = prob, yageb;

ENDDATA

END
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B1l. Formato aplicado para la encuesta origen destino primera parte: Hogar.

Encuesta Origen-Destino
Proyecto de i ion: Patrones de , dispersion urbana y variacién temporal
Facultad de Ingenieria. Universidad Auténoma de Querétaro
Secretaria de Educacion Publica - Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Investigaci6n Cientifica Basica

Fecha de encuesta: ® Folio:
Direccion, colonia o localidad de residencia:
®) Locaidad[ ] (© Tipo de vivienda:[_____ Jutuo 2medin 3.8asica

PREGUNTAS AL JEFE(A) DEL DOMICILIO
(G) Refrigerador:

: (E) Internet: [ ] (F) Televisor:[ |
(H) Lavadora: | (1) C | |
(3) Ntmero de bafios.
(K) Afios de residencia en la vivienda ACTUAL: [ ] (L) La viienda ACTUAL es propia, alquilada o prestada: [ ]

(M) Colonia, Municipio y Estado de residencia anterior:
(0) Su vivienda ANTERIOR propia, alquilada, prestada o vivia con la familia:
(P) Motivo por el que cambié de
(Q) ¢Considero la accesibilidad de la infraestructura vial al tomar su decision?:
(R) ¢Considero el transporte?
(S) ¢Dénde se ubica su trabajo actual? (U) Horario de trabajo:L
(V) ¢Tiempo de trabajar en su actual empleo?
(W) ¢Dénde se encontraba su trabajo anterior?
(Y) ¢Qué turno de trabajo tenia?
(2) ¢Qué medio de transporte empleaba?
(AA) ¢Porqué eligié vivir aqui?

La vivienda cuenta o dispone de: (D) Piso de tierra:

(AB) ¢Cuanto gasta de combustible a la semana?
(AC) Propiedad de autos (ndmero)

(AD) Propiedad de motocicletas (ndmero)

(AE) Namero de cilindros y tipo de combustible de los vehiculos: | [ |

(AF) Afio de fabricacion del vehiculo (en afios): | |

(AG) ¢Le complace la dotacion de medios de transporte? (AF) (en caso de NO) ZPorqué?:

B2. Formato aplicado para la encuesta origen destino segunda parte:

Integrantes del hogar.

Percibe Tiene Afios [Involucr Valore 1- [Motivo
Persona . si
(anotar a Situacion Edad Grado de Estudial Sector Ocupacion salario Ingreso Licen con |adoen | Tipode |0 40| 10 |porel mejora
(Ad)| (AL)| Sexo|(AN)| " |(A0)| actual |(AP) de  [(AQ) (AR| oes [(AS) (AT)|ciade [(AW)[Licenc[ un | vehiculo facilidad |que no [(BG) (BH
cada familiar Educacion Principal . Semanal el TPlo
residente) mente Actividad dependi Cond ia |accident p/despla [ utiliza utilizarial
(AM) ente ucir (AX) | (BB) [(BC)|(BD) BF) TP
a
b
c
d
e
f
i)
h
EN EL SIGUIENTE ESPACIO ANOTAR TODOS LOS VIAJES QUE REALIZARON LOS RESIDENTES DEL HOGAR EL DIA ANTERIOR (sélo dia hébil entre semana, considerando también los viajes a pie)
Localidad Localidad o Veh )
i i 6 Tiempos para Rutas o | Tiempo )
oCo\Qma Colomlade ) LQué realizé el Horade |iransporte pablico | Horade [empresas | de viaje Distancia| Costo Dondg sel
Persona| de origen destino ¢Por qué y viaje aprox en |del viaje| estacion6
b h A (81) . Gy tivon || medio |BL)] .o salida ) llegada [ encaso en km  |"pesos*| (automsvin | BY)
ab,...,| (anotar (anotar punto motivo? utilize? ** 0 Camino | Espera de TP |vehiculo p (autom6vil)
punto de de auto aparada en b
referencia referencia) (BM) (BN) (BO) parada (BQ) (BR) (BS) (BT) (BU)
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B4. Formato impreso aplicado parala encuesta origen destino 1-2.
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B5. Formato impreso aplicado para la encuesta origen destino 2-2.
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B6. Formato aplicado para la encuesta de percepcién de la comodidad en el

transporte publico.

ENCUESTA DEL NIVEL DE COMODIDAD PERCIBIDO POR LOS USARIOS EN EL TRANSPORTE PUBLICO DE

LA ZCQ
COMODIDAD PERCIBIDA
¢QUE FACTORES LO MOTIVAN A VIAJAR EN AUTOBUS? Facil acceso | Puntualidad |
| Comodidad | Rapidez | Eleccién de otro modo de transporte limitado |
¢ CUALES DE LOS SIGUIENTES PROBLEMAS SON FRECUENTES AL USAR EL TRANSPORTE PUBLICO?
| Larga espera | Tarifa elevada | Congestion vehicularl Autobuses viejos e incémodos | Inseguridad
[ informacién insuficientedelaruta | Paradas de autobus insuficientes [ Viajes sin horarios fijos

En términos generales, su nivel de satisfaccion relacionado con la comodidad global dentro del autobus es:

| Inaceptable | Insatisfecho | Regular | Satisfecho | Muy satisfecho |
¢Qué lo hace sentirincomodo dentro del autobus? | Acceso/Salida | Falta de lugar | Temperatura
|Ruido | Aseintos incémodos | Falta de seguridad | Trado del conductor | Falta de iluminacion

EVALUACION DE DIFERENTES ASPECTOS
De acuerdo a su nivel de satisfaccion relacionada con la comodidad percibida, evalte los siguientes
aspectos con la escala indicada:
1 es Muy malo 2 esMalo 3 es Regular 4 esBueno 5 es Excelente

ACCESO Y SALIDA 1 2 3 4 5
. La altura de los escalones:

[N

N

Facilidad de acceder y salir del autobus:
Tiempo de espera del autobus:
ASIENTO 1 2 3 4 5
Comodidad del asiento en general:
Forma del asiento:
Acolchonamiento del asiento:
Espacio disponible para piernas y rodillas:
Configuracién de los asientos:
Libertad de moviento en el asiento:
10. Disponibilidad de asientos:
LIMPIEZA 1 2 3 4 5
. Limpieza dentro y fuera del autobus:
. Ventilacion dentro del autobus:
. Libre de grafiti:

w

el Bl Nl ESll Bl P

1
1
1

[N

N

w

CLIMA 1 2 3 4 5

14. La temperatura dentro del autobus: | | | | |
ACUSTICA 1 2 3 4 5

. La acustica dentro del autobus: | | | | |
OLOR 1 2 3 4 5

16. El olor dentro del autobus: | | | | |
ILUMINACION 1 2 3 4 5

17. La iluminacién dentro del autobus: | | | | |
SEGURIDAD 1 2 3 4 S
. El agarre de manos dentro del autobus:

1

w

1
1
2

oo

o

. Las salidas de emergencia dentro del autobus:
. La seguridad percibida dentro del autobus:
SERVICIO DE TRANSPORTE 1 2 3 4 5
21. Paradas de autobus respetadas:
22. La frecuencia de la ruta:
23. La puntualidad de la ruta:
24. Tiempo de espera de la ruta:
25. La disponibilidad de cambio/pago:
26. La relacién calidad - precio:
INFORMACION DEL SERVICIO DE TRANSPORTE 1 2 3 4 5
27. Informacion sobre las rutas disponibles:
28. Informacidn sobre las paradas:
29. Certeza del horario:
COMPORTAMIENTO DEL CONDUCTOR 1 2 3 4 5
. Amabilidad y trato al usuario: | | | | |

o

w

w

Xo)

3

o

B7. Formato aplicado para la encuesta de percepcion de la comodidad en el

transporte publico.
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ncuesta Origen - Destino
Proyecto de Investigacion: Patrones de movilidad, dispersion urbana y variacion temporal
Universidad Auténoma de Querétaro — Facultad de Ingenieria
Secretaria de Educacion Publica — Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Investigacion Cientifica Basica

FITCR S

ENCUESTA DEL NIVEL DE COMODIDAD PERCIBIDO POR LOS USARIOS EN EL TRANSPORTE PUBLICO DE LAZCQ
BW SU NIVEL DE SATISFACCION CON LA COMODIDAD DENTRO DEL AUTOBUS ES:

Muy malo Malo Regular Bueno Excelente
BX ¢QUE LO HACE SENTIR MAS INCOMODO DENTRO DEL
Asientos Ruido Falta de iluminacién  Olor Acceso/Salida Temperatura
EVALUE LOS SIGUIENTES ASPECTOS CON LA ESCALA INDICADA:
1.- Muy malo 2.- Malo 3.- Regular 4.- Bueno 5.- Excelente
NIVEL DE SATISFACCION 1 2 3 4 5

BY |Altura de los escalones:

BZ |Acceso ysalida:

CA |Comodidad del asiento:

CB _[Limpieza del autobus:

CC |Temperatura dentro del autobus:

CD |Ruido dentro del autobUs:

CE [Olor dentro del autobUs:

CF |lluminacion dentro del autobus:

CG |Agarre de manos dentro del autobUs:
CH |Trato del conductor:

ENCUESTADOR:

FOLIO:
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APENDICE C

PESOS DADOS CON EL PROCESO DE JERARQUIA
ANALITICA (PJA)
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ALTURA [E LOS ESCALOHES DENTRO DEL AUTOELS
ALTURSA DE LOS ESCALONES DENTRO DEL AUTOELS
ALTURA DE LOS ESCALONES DENTRO DEL AUTOBELS
ALTURA DE LOS ESCALOMNES DENTRO DEL AUTOELS |
ALTURA [E LOES EECALOMNES DENTRO DEL AUTOELS |
ALTURA [E LOS ESCALOHES DENTRO DEL AUTHELS
ALTURA [ LOS ESCALOMES DENTRO DEL AUTOELS
ALTURA DE LOS ESCALONES DENTRO DEL AUTOBLS
ALTURA DE LOS ESCALOMNES DENTRO DEL AUTOELS |

Cl. Pesos asignados por los expertos en materia.

S BT &5 4 3

PESQ

212314567 88

ACCEED ¥ SALDA DENTRD DEL AUTZELLS |

ACCESD Y SALDA DENTRO DEL AUTHELS |

ACCESO Y SALDW DENTRO DEL ALTOELS |

ACCESO Y SALIN DENTRO DEL ALIToRUS |

ACCESD W SALDA DENTRO DEL ALTOELS |

ACCEED ¥ SALDA DENTRD DEL AUTHELLS |

ACCEED ¥ SALDA DENTRO DEL AUTHELS |

ACCESO Y SALDM DENTRO DEL ALUTHELS

COMODDAD DEL ASIENTD DENTRO DEL &UTOELS |

COMODDAD DEL ASIENTO DENTRO DEL AUTCELS |

COMADDAD DEL ASIENTO DENTRO DEL AUTCELS
COMODDAD DEL ASIENTD DENTRO DEL ALITCELES

COMODDAD DEL ASIENTD DENTRO DEL ALTCELS |

COMODDAD DEL ASIENTD DENTRO DEL &UTCELS |

COMODDAD DEL ASIENTD DENTRO DEL AUTOELS

LMPIEZA DENTRO DEL AUTCELS
UMPEZA DENTRO DEL AUTORLES

LUMFEIA DENTRO DEL AUTCELE |

LMFPEZA DENTRD DEL AUTCELS |

LMPEZA DENTRO DEL AUTHELS

LMPIEZA DENTRO DEL AUTOELS

TEMPERATURA DENTRO DEL AUTCELE

TEMPERATURA DENTRO DEL ALUTOELS |

TEMFERATURA DENTRO DEL &UTELS |

TEMFERATURA DENTRO DEL &UTCELS |

TEMPERATLRA DENTRO DEL AUTOELS

FLADD DENTRO DEL AUTORLE

RLADS DENTRO DEL AUTCELE

FLADD DENTRO DEL AUTORLS
FLADD DENTRO DEL ALTCELES

OLOR DENTRO DEL AUTOELS |

OLOR DENTRO DEL AUTOELS ]

OLOR DENTRO DEL AUTOELS |

LLBALA 10N DENTRO DEL AUToRLS
ILLBAA CI0H DENTRO DEL AUTCELES

RGARRE DE MANOS DENTRD DEL ALTELS |

109

ACCESO ¥ SAUDE DENTRO DEL AUTOEUS
COMOMDAD DEL 4 SENTO DENTRG DEL AUTOBILE
LIMSIEES DEMTRC DEL AUTORUS
TEMFERATURA DEMTRD DEL ALTOBUS
RUIDD DENTRO DEL AUTCEUS

OLOR DEM TR DEL AUTOEUS

IL LA, CH0M DERTRC: DEL A UTORLS
AGARRE DE MAHOS DEHTRO DEL AUTORILE
TRA TO DEL CONDLCTOR

COMODICA D DEL ASIENTD DENTRO DEL AUTCEILE
LIMPIEZS DEMTRO DEL AUTOEUS
TEMPERATURS DEMTRD DEL ALTORUS
RGO DENTRS DEL AUTCRIES

CILOR DEM TR DEL AUTOBIS

IL LI, CHOM DERTRID DEL AUTOBUS
AGARRE DE MANOE DENTRO DEL AUTOEE
TRATO DEL CONDUCTOR

LIMFIEZ: DEMTRC DEL AUTOELS
TEMPERATURA DEMTRO DEL AUTOELS
RUIDG DENTRS DEL AUTCRILS

LR DEM TR DEL AUTOBLS

IL LI, CHOH DERTRI: DEL A UTOE LS
AGARRE DE MANOE DENTRO DEL AUTOELE
TRA TO DEL COMDUCTOR

TEMPERATURS DENTRG DEL ALTORUS
RUIDD DENTRG DEL AUTCRIS

(CLOR DEM TR DEL AUTOELS

IL LA, CHOM DERTRID DEL & UTOE LS
AGARRE DE MANOS DENTRO DEL AUTOE LS
TRA TO DEL CONDLICTER

RUIDO DENTRG DEL AUTCRIES

(LR DEM TR DEL AUTOBIS

IL LA, CHOM DERTRID DEL & UTOE LS
AGARRE DE MANOS DENTRO DEL AUTCELS
TRA TO DEL CONDLICTOR

oL DER TR DEL AUTORLS

IL Lt 0N DERTR DEL A UTORLUS
AGHRFE DE MANOSE DEWTRD DEL AUTOBLE
TRA TO DEL CONDUCTOR

IL LI, CHOM DERTRI DEL A UTOEUS
AGARRE DE MANOE DENTRO DEL AUTOEUR
TRATO DEL CONDUCTOR

AGHRFRE DE MANOSE DEWTRO DEL AUTOBLE
TRA TO DEL CONDUCTOR

TR TO DEL CONDUCTOR



C2. Pesos promedio dados por los expertos en materia primera cuestionario

total.

02/01/2012 Page 1 of 1
Model Name: FINAL

Compare the relative importance with respect to: Goal: NIVEL DE COMODIDAD
PERCIBIDO POR LOS USUARIOS DE AUTOBUS

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3=Moderate 5=Strong 7 =Verystrong 9 =Extreme

1/SUNIVELDESATISFAC 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ¢QUELOHACESENTIF
2/SUNIVELDESATISFAC 9 8 7 6 5 4 3 2 1.2 3 4 5 6 7 8 9 EVALUELOS SIGUIENT
3/¢QUELOHACESENTIF 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 EVALUELOS SIGUIENT

Adriana Hernandez
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C3. Pesos promedio dados por los especialistas en la materia segunda parte

del cuestionario.

02/01/2012 Page 1 of 1
Model Name: FINAL

Compare the relative importance with respect to: (QUE LO HACE SENTIR MAS
INCOMODO DENTRO DEL AUTOBUS? (L: .196)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3=Moderate 5 =Strong 7 =Verystrong 9 = Extreme

1| ASIENTOS 9 8 7 6 5 4 3/2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 RUDO

2| ASIENTOS 9 8 7 6 5 4.3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ILUMINACION

3| ASIENTOS 9 8 7 6 5 4 3.2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 OLOR

4| ASIENTOS 9 8 7 6 5 4 3 2.1 2 3 4 5 6 7 8 9 ACCESO/SALIDA
5/ ASIENTOS 9 8 7 6 5 4 3 2 1.2 3 4 5 6 7 8 9 TEMPERATURA
6/ RUIDO 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ILUMINACION
7/ RUIDO 9 8 7 6 5 4 3. 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 OLOR

8/ RUIDO 9 8 7 6 5 4 3 2.1 2 3 4 5 6 7 8 9 ACCESO/SALIDA
9/ RUIDO 9 8 7 6 5 4 3 21 2 3 4 5 6 7 8 9 TEMPERATURA
10| ILUMINACION 9 8 7 6 5 4 3 21 2 3 4 5 6 7 8 9 OLOR

11/ ILUMINACION 9 8 7 6 5 4 3 2 1.2 3 4 5 6 7 8 9 ACCESO/SALIDA
12| ILUMINACION 9 8 7 6 5 4 3 21 2 3 4 5 6 7 8 9 TEMPERATURA
13/ OLOR 9 8 7 6 5 4 3 2 1.2 3 4 5 6 7 8 9 ACCESO/SALIDA
14| OLOR 9 8 7 6 5 4 3 21 2 3 4 5 6 7 8 9 TEMPERATURA
15| ACCESO/SALIDA 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TEMPERATURA
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C4. Pesos promedio dados por los especialistas en la materia tercera parte

02/01/2012

del cuestionario.

Model Name: FINAL

Page 1 of 2

Compare the relative importance with respect to: EVALUE LOS SIGUIENTES
ASPECTOS CON LA ESCALA INDICADA: (L: .493)

1 =Equal

3 = Moderate 5 = Strong

7 = Very strong

Circle one number per row below using the scale:

9 = Extreme
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TEMPERATURA DEN
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RUIDO DENTRO DEI
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RUIDO DENTRO DEI
OLOR DENTRO DEL
OLOR DENTRO DEL
OLOR DENTRO DEL
ILUMINACION DENT
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LIMPIEZA DENTRO |
TEMPERATURA DEN
RUIDO DENTRO DEI
OLOR DENTRO DEL
ILUMINACION DENT
AGARRE DE MANOS
TRATO DEL CONDU(
TEMPERATURA DEN
RUIDO DENTRO DEI
OLOR DENTRO DEL
ILUMINACION DENT
AGARRE DE MANOS
TRATO DEL CONDU(
RUIDO DENTRO DEI
OLOR DENTRO DEL
ILUMINACION DENT
AGARRE DE MANOS
TRATO DEL CONDU(
OLOR DENTRO DEL
ILUMINACION DENT
AGARRE DE MANOS
TRATO DEL CONDU(
ILUMINACION DENT
AGARRE DE MANOS
TRATO DEL CONDU(
AGARRE DE MANOS
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02/01/2012 Page 2 of 2

44/ ILUMINACIONDENT 9 8 7 6 5 4 3 2 1
45|AGARREDEMANOS 9 8 7 6 5 4 3 2 1

213 5 6 7 8 9 TRATO DEL CONDU(
213 5 6

4
4 7 8 9 TRATO DEL CONDU(
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C5. Proceso de Jerarquia Analitica.

lGoal: NIVEL DE COMODIDAD PERCIBIDO POR LOS USUARIOS DE AUTOBUS
-l SU NIVEL DE SATISFACCION CON LA COMODIDAD DENTRO DEL AUTOBUS ES (L: .311)
B - ¢QUE LO HACE SENTIR MAS INCOMODO DENTRO DEL AUTOBUS? (L: .196)

.l ASIENTOS (L: .217)

- RUIDO (L: .173)

[l ILUMINACION (L: .107)
- OLOR (L: .112)
[ ACCESO/SALIDA (L: .173)
- TEMPERATURA (L: .217)
=-J EVALUE LOS SIGUIENTES ASPECTOS CON LA ESCALA INDICADA: (L: .493)
-l ALTURA DE LOS ESCALONES DENTRO DEL AUTOBUS (L: .070)

-l ACCESO Y SALIDA DENTRO DEL AUTOBUS (L: .085)

-l COMODIDAD DEL ASIENTO DENTRO DEL AUTOBUS (L: .153)

-l LIMPIEZA DENTRO DEL AUTOBUS (L: .116)
-l TEMPERATURA DENTRO DEL AUTOBUS (L: .074)

-l RUIDO DENTRO DEL AUTOBUS (L: .076)

- OLOR DENTRO DEL AUTOBUS (L: .080)

-l ILUMINACION DENTRO DEL AUTOBUS (L: .058)
-l AGARRE DE MANOS DENTRO DEL AUTOBUS (L: .075)
-l TRATO DEL CONDUCTOR (L: .212)
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C6. Inconsistencia cuestionario total.

02/01/2012 Page 1 of 1

Model Name: FINAL

Priorities with respect to:
Goal: NIVEL DE COMODIDAD PERCIBIDO POR LOS USUARIOS DE AUTOBUS

SU NIVEL DE SATISFACCION CON LA COMODIDAD DENTRO DEL AUTOBUS I .311 [N
¢QUE LO HACE SENTIR MAS INCOMODO DENTRO DEL AUTOBUS? .19¢ N

EVALUE LOS SIGUIENTES ASPECTOS CON LA ESCALA INDICADA: .493 I
Inconsistency = 0.05

with 0 missing judgments.
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C7. Inconsistencia primera parte del cuestionario.

02/01/2012 Page 1 of 1

Model Name: FINAL
Synthesis: Summary

Svnthesis with respect to: SU NIVEL DE SATISFACCION CON LA COMODIDAD DENTRO DEL AUTOBUS ES
(Goal: NIVEL DE COMODIDAD > SU NIVEL DE SATISFACCION)
Overall Inconsistency = .00

SU NIVEL DE SATISFACCION CON LA comopipAD 1.000 I
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C8. Inconsistencia segunda parte del cuestionario.

02/01/2012 Page 1 of 1

Model Name: FINAL
Synthesis: Summary

Synthesis with respect to: ¢ QUE LO HACE SENTIR MAS INCOMODO DENTRO DEL AUTOBUS?
(Goal: NIVEL DE COMODIDAD > ;/QUE LO HACE SENTIR MAS I)
Overall Inconsistency = .06

ASIENTOS 217
RUIDO 173

LuMNACION 107

OLOR 112

AcCESO/sALIDA 173 I
TEMPERATURA 217 [
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C9. Inconsistencia tercera parte del cuestionario.

02/01/2012 Page 1 of 1

Model Name: FINAL
Synthesis: Summary

Synthesis with respect to: EVALUE LOS SIGUIENTES ASPECTOS CON LA ESCALA INDICADA:
(Goal: NIVEL DE COMODIDAD > EVALUE LOS SIGUIENTES ASP)
Overall Inconsistency = .04

ALTURA DE LOS ESCALONES DENTRO DEL AUTOBUS .070

]
ACCESO Y SALIDA DENTRO DEL AUTOBUS .0s5 NN
CcOMODIDAD DEL ASIENTO DENTRO DEL AuTosUs 153 I
LIMPIEZA DENTRO DEL AUTOBUS 116 I
TEMPERATURA DENTRO DEL AUTOBUS 074 I
RUIDO DENTRO DEL AUTOBUS vl 00 |
OLOR DENTRO DEL AUTOBUS ol 00000 |
ILUMINACION DENTRO DEL AUTOBUS .058 NG
AGARRE DE MANOS DENTRO DEL AUTOBUS o7s I
TRATO DEL CONDUCTOR 212
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APENDICE D

INDICADORES



D1. Indicador de comodidad en TP en ZCQ.
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APENDICE E

MODELOS ESTIMADOS



E1l. Modelo 1.

Discrete choice (multinomial logit) model

Dependent variable Choice

Log likelihood function -346.82116

Estimation based on N = 1000, K 8

Inf.Cr.AIC = 709.6 AIC/N = .710

Model estimated: Jun 14, 2018, 09:11:24

R2=1-LogL/LogL* Log-L fncn R-sgrd R2Adj

Constants only -693.1472 .4996 .4956

Chi-squared[ 7] = 692.65205

Prob [ chi squared > value ] = .00000

Response data are given as ind. choices

Number of obs.= 1000, skipped 0 obs

________ +________________________________________________________________

| Standard Prob 95% Confidence

CHOICE | Coefficient Error z |z |>2%* Interval

________ +________________________________________________________________

ATRIB| -2.30460%*** 60498 -3.81 0001 -3.49035 -1.11886
A CAR| -6.32042*** 63308 -9.98 0000 -7.56124 -5.07960

CAR_EDAL| .02097**x* 00729 2.88 0040 00669 03526

CAR_SEX1| -1.15000**%* 20548 -5.60 0000 -1.55273 -.74727
CAR GE1| L27178*x* 06919 3.93 0001 13618 40738
CAR LC1| 3.44270**% 36411 9.46 0000 2.72905 4.15634

CAR _SAEL| .24893** % 07834 3.18 0015 09539 40247

CAR_VEH1| 1.71431**%* 21076 8.13 0000 1.30123 2.12739

________ +________________________________________________________________

Note: ***x, ** % == Significance at 1%, 5%, 10% level

Matrix COV.[B”] is displayed in project window.

+ ________________________________________________________________________

-+

| Descriptive Statistics for Alternative CAR

|

| Utility Function | | 500.0 observs.

|

| Coefficient | All 1000.0 obs.|that chose CAR

|

| Name Value Variable | Mean Std. Dev.|Mean Std. Dev.

|

| ——————————————————— | —————————————————— Fm——

|

| ATRIB -2.3046 ATRIB | 689 127 .679 121

|

| A CAR -6.3204 ONE | 1.000 .000] 1.000 .000



CAR_EDAl
CAR_SEX1
CAR GE1
CAR_LC1
CAR_SAE1

CAR_VEH1

.0210 EDAD \ 41.169
-1.1500 SEXO | .324
.2718 GE | 4.536
3.4427 1C | .668
.2489 SAE | 2.159
1.7143 VEHHOG | .869

Utility Function

Coefficient

Descriptive Statistics

| All

Value Variable | Mean

-2.3046 ATRIB | .578

14.757|

.468|

1.526|

471

1.238]

.719]

for

43.172

.212

4.966

.980

2.380

1.276

13.297

.409

1.422

.140

1.105

.566

Alternative BUS

500.0 observs.

1000.0 obs.|that chose BUS

Std. Dev.|Mean

Std. Dev.



El. Modelo 2.

Discrete choice (multinomial logit) model

Dependent variable Choice
Log likelihood function -392.96095
Estimation based on N = 1000, K = 6
Inf.Cr.AIC = 797.9 AIC/N = .798

Model estimated: Jun 14, 2018, 09:16:45
R2=1-LogL/LoglL* Log-L fncn R-sgrd R2Adj

95% Confidence

________ +________________________________________________________________

Constants only -693.1472 .4331 .4297
Chi-squared|[ 5] = 600.37246
Prob [ chi squared > value ] = .00000
Response data are given as ind. choices
Number of obs.= 1000, skipped 0 obs
| Standard
CHOICE| Coefficient Error
ATRIB| =2.34347%*% .56405
A CAR| -7.15526**%* 1.21752
CAR_SEX1| -1.14096*** .19069
CAR LCI1| 4.30774%*** .34127
CAR GE1| 25744 % %% .06357
CAR_ING1| .39969*** .15418
Note: ***, *x*, % ==> GSignificance at 1

Interval
44899 -1.23795
54155 -4.76897
51471 -.76721
63886 4.97601
13284 38204
09750 70188



