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RESUMEN

El presente trabajo estudia la percepcion de seguridad en un contexto de eleccién entre BRT y
mototaxi. El analisis emplea un modelo hibrido estimado con datos de una encuesta de
preferencias declaradas. Se encontrd que las percepciones de seguridad y comodidad son
determinantes en el proceso de eleccién entre BRT y mototaxi. Los resultados indican que la
percepcion de seguridad varia significativamente con la edad, el sexo, el ingreso y el nivel de
estudios. Con base en la modelacion se recomienda focalizar politicas de concienciacion que
intenten cambiar el comportamiento de ciertos grupos de usuarios.
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ABSTRACT

This paper studies safety perception in a choice context between BRT and motorcycle taxi. A
hybrid model estimated using data from a stated preference survey supported the analysis. It was
found that perceptions of safety and comfort are crucial in the process of choosing between BRT
and motorcycle taxi. The results show significant differences according safety perception
regarding age, sex, income and level of education. In order to attempt to change the individual
behavior, it is recommended focusing awareness policies on certain groups of users.
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1. INTRODUCCION

En la mayoria de los paises en vias de desarrollo, los sistemas de transporte masivo basados en
autobuses, mas comunmente conocidos como los sistemas BRT (del inglés Bus Rapid Transit),
han venido exhibiendo problemas que se ven reflejados en un bajo nivel de servicio a los
usuarios, debido posiblemente a la poca capacidad institucional y la lentitud en los procesos
regulatorios (Gémez-Lobo y J. Briones, 2014), lo que podria hacer que este tipo de sistemas
pierda competitividad con respecto a otros modos de transporte disponibles en las ciudades.

En Colombia, las politicas nacionales de transporte urbano han logrado que se incremente el
numero de ciudades con sistemas BRT de 2 a 7 en los ultimos afios. En todos los casos, la
evaluacion econdmica de los proyectos ha previsto impactos positivos gracias a las reducciones
en costos operativos, tiempos de viaje, emisiones de contaminantes atmosféricos y accidentes de
transito (Hidalgo y Diaz, 2014). Sin embargo, en la practica han sido identificados dos problemas
fundamentales asociados con este tipo de sistemas: la dificultad de lograr su auto-sostenibilidad y
la competencia con modos de transporte informales (Hidalgo y Diaz, 2014). A diferencia de
Bogota, donde los niveles de demanda del sistema han aumentado considerablemente (Hidalgo et
al., 2013), en otras ciudades del pais la competencia con modos de transporte no formales, como
taxis colectivos y mototaxis, han puesto en evidencia la fragilidad financiera de los BRT.

Ademas del impacto sobre la sostenibilidad de los sistemas BRT, el uso de modos de transporte
no formales, particularmente el uso del mototaxi, trae importantes consecuencias en el &mbito de
la seguridad vial. En Colombia, los accidentes de transito se han convertido en la segunda causa
de muerte violenta y la primera causa de muerte de los jovenes menores de 30 afios (Contraloria
General de la Republica, 2012). Con respecto al riesgo de viajar en motocicleta, las cifras
oficiales del afio 2012 llaman la atencion ya que entre 22,132 conductores accidentados, el 61.6%
eran motociclistas y, en relacion con los pasajeros, de 11,710 accidentados, el 44.5% se
transportaban también en motocicleta. Asimismo, en casos de victimas fatales, la motocicleta
ocupo el primer lugar con el 15.33% (Moreno, 2012).

La importante participacion de las motocicletas en la accidentalidad vial colombiana es un
problema que ya habia sido manifestado a nivel regional (Organizacién Panamericana de la
Salud, 2009). El Informe sobre el estado de la seguridad vial en la region de las Ameéricas
establecié que en los Ultimos diez afios las muertes relacionadas con motociclistas crecieron
dramaticamente en Ameérica Latina: de 3,209 registradas en 1998, se pas6 a 10,505 en el 2010,
registrando un crecimiento del 227%. Uno de los datos que mas Ilamé la atencion de este estudio
fue el hecho de que Colombia se ubicd como el pais con la mayor tasa de mortalidad de
motociclistas en América Latina, con 3.6 muertes por cada 100 mil habitantes, sequido por Brasil
con 2.9, Paraguay con 2.5 y Suriname con 2.2.

En Colombia se evidencia una preocupacion generalizada por definir e implementar lineamientos
de politica que impulsen y faciliten la coordinacion institucional e intersectorial de acciones en
seguridad vial (Ministerio de Transporte, 2014). Con respecto a las medidas sobre
comportamiento humano el plan ha previsto un conjunto de acciones mas bien generales, que
podrian ser mejoradas si se modelan las variaciones de actitud de los individuos (Jakobsson et al.,
2011; Johansson et al., 2006), incorporando ademas atributos del entorno del cual el individuo es
parte (Dugundji et al., 2011).



En las dltimas décadas se han desarrollado diferentes modelos y teorias para tratar de explicar las
elecciones que realiza cada miembro de la sociedad cuando interviene en el sistema de transporte.
Dichas teorias se ubican en dos campos principales: el microeconémico y el psicoldgico. En el
campo microeconomico se han desarrollado los modelos de eleccion discreta, que se basan en la
maximizacion de la utilidad aleatoria, siendo los modelos mixtos los de mayor flexibilidad. Los
psicélogos, en cambio, han elaborado teorias del comportamiento mas ajustadas a las decisiones
reales pero de menor aplicacion préctica. Los esfuerzos realizados por aproximar estos dos
campos han dado como resultado la modelacion hibrida.

Se considera que los modelos hibridos son superiores incluso a los modelos tradicionales de gran
flexibilidad, como es el caso de los modelos mixtos, ya que estos ultimos ignoran el efecto de las
actitudes y percepciones subjetivas (Yéafez et al., 2010). La modelacion hibrida ha sido utilizada
con buenos resultados en distintos contextos de eleccion que han incorporado el efecto de
variables latentes como la percepcion de seguridad, siendo posible destacar, entre otros, el
analisis de la aversion al riesgo en el comportamiento de viajeros (Tsirimpa et al., 2010), el efecto
de la seguridad en la compra de vehiculos (Daziano, 2012), las preocupaciones de los usuarios de
tren (Daly et al., 2012), el andlisis de variables latentes en la eleccion de ruta (Prato et al., 2012),
el estudio de percepciones de comodidad y seguridad en el transporte fluvial (Marquez et al.,
2014) vy el efecto de la percepcion de seguridad en la decision de usar el celular mientras se
conduce (Méarquez et al., 2015).

Es importante resaltar como algunos estudios que han investigado politicas de transporte sin
tomar en cuenta las percepciones de los usuarios han llegado a la conclusion que se debe analizar
el comportamiento de los individuos para mejorar la gestion de dichas politicas (Cherry y
Adelakun, 2012). En esta linea, han sido analizadas las percepciones de distintas clases de
individuos con respecto a las politicas tomadas en materia de infraestructura (Wennberg et al.,
2010) y en el uso de servicios de transporte publico, encontrando que las percepciones de
seguridad tienen un significativo efecto sobre el uso del servicio (Delbosc y Currie, 2012).

Asi, en el marco de los modelos hibridos como herramienta de investigacion y analisis de
politicas de transporte, el presente trabajo estudia las percepciones de seguridad en el proceso de
eleccion entre un sistema BRT y mototaxi.

2. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se sustentd en la estimacion simultanea de un modelo hibrido de
eleccion y variables latentes, con base en datos provenientes de una encuesta de preferencias
declaradas aplicada en la ciudad de Bucaramanga, dirigida a viajeros que eligen entre el sistema
de transporte BRT de la ciudad y el servicio informal de mototaxi.

2.1. Contexto de eleccion
Bucaramanga, capital del departamento de Santander, tiene la quinta economia méas grande de

Colombia y hace parte de las ocho ciudades méas pobladas del pais con 530,900 habitantes.
Oficialmente, el area metropolitana de Bucaramanga comprende los municipios de Girdn,



Piedecuesta y Floridablanca, que se encuentran ligados intimamente con la ciudad capital gracias
a su geografia y comercio. La poblacion total de la zona metropolitana suma 1,276,329
habitantes.

La zona metropolitana de Bucaramanga cuenta con el sistema BRT METROLINEA, cuya
construccion inicio en 2006, inspirada en el éxito del sistema TRANSMILENIO de Bogota. Su
primera fase, que consta de 6 lineas, fue inaugurada a finales de 2009. A diferencia del sistema
bogotano, METROLINEA no exhibe mayores problemas de hacinamiento en estaciones o buses,
pues la situacion actual indica que el sistema sirve menos del 50% de la demanda de transporte
esperada. La cuota de mercado del servicio informal de mototaxi explica, en parte, la menor
demanda del sistema BRT ya que, acuerdo con la administracion del area metropolitana de
Bucaramanga, los mototaxis movilizan cerca de 40 mil pasajeros diarios, que representan casi
una cuarta parte de lo que transporta METROLINEA.

En 2014 METROLINEA tenia una tarifa de 1,750 COP (pesos colombianos), mientras que la
tarifa de mototaxi ascendia a 2,000 COP, aunque al tratarse de un servicio informal, la tarifa bien
podria ser acordada entre el usuario y el conductor de la motocicleta. Se observo que
normalmente METROLINEA tiene un tiempo de viaje mayor si se compara con un viaje
equivalente realizado en mototaxi. En general, se puede ver que el servicio de mototaxi es mas
rapido que el BRT pero ciertamente es mas peligroso y probablemente sea menos comodo.

Durante 2013 Bucaramanga registré una tasa de muertes en accidentes de transito de 15.38 por
cada 100,000 habitantes, mientras que la tasa de heridos fue de 327.24. Estas tasas comparadas
con el promedio nacional significan 1.17 veces mas muertes y 3.68 veces mas heridos. Al
clasificar los accidentes por modo de transporte, los motociclistas de Bucaramanga ocupan el
primer lugar con 44.28% de las muertes y 50.62% de las lesiones, mientras que los usuarios del
transporte pablico en general se encuentran casi al final del escalafon con 11.38% de muertes y
2.43% de lesiones respectivamente (Vargas, 2013).

En este contexto, el experimento de eleccion se aplico especificamente en aquellos paraderos del
sistema METROLINEA que no contaban con control de acceso y que por lo tanto permitian a los
usuarios esperar el servicio BRT o, finalmente, tomar la decisidn de viajar en mototaxi. La Figura
1 brinda una idea de la manera como los usuarios acceden al servicio en dichos paraderos,
evidenciando como al no existir control de acceso pueden desistir de usar el servicio regular,
reduciendo asi su tiempo de espera y eventualmente el tiempo de viaje.

2.2. Encuesta

Se disefid y aplicd un instrumento de toma de informacion compuesto por tres partes principales:
primero se identifico a cada uno de los individuos encuestados junto con sus atributos
socioecondmicos, luego se formularon unas preguntas a manera de indicadores de percepcién de
seguridad y comodidad; finalmente se presento el juego del experimento de eleccion con base en
técnicas de preferencias declaradas.

La Tabla 1 muestra los indicadores utilizados, los cuales fueron relacionados a priori con cada
una de las variables latentes de interés. Con base en las reuniones de grupo focal y a partir de los



ajustes propuestos después de la prueba piloto se encontrd que estos indicadores eran apropiados
para el contexto de eleccion estudiado.

o .

Figura 1. Paraderos sin control de acceso en el sistema ‘

Se emple6 un disefio experimental de preferencias declaradas etiquetadas para dos alternativas,
que fueron presentadas en condiciones similares a las que actualmente se tienen en la ciudad de
Bucaramanga: usar el sistema BRT o usar el mototaxi. Cada alternativa se caracterizd con los
atributos: tiempo de espera, tiempo de viaje y costo. Dado el contexto de eleccion en el que se
Ilevo a cabo el experimento, no fue necesario considerar el tiempo de acceso de los usuarios, pues
al estar ubicados en el sitio de parada dicho atributo dejaba de ser relevante en el proceso de
eleccion.

Tabla 1. Indicadores de comodidad y seguridad

Variable Indicador Escala de calificacién
1: Poco probable
5:Muy probable
1:Poco cdmodas
5:Muy comodas
1:Poco amable
5:Muy amable
1:Poco respetuoso
5:Muy respetuoso
1:Muy probable
5:Poco probable
1:Muy probable
5:Poco probable

I1-Probabilidad de saber cudnto sera el tiempo de viaje

Comodidad | 12-Comodidad en la silla

I3-Amabilidad del conductor

14-Respeto del conductor por las normas de transito

Seguridad | I5-Probabilidad de ocurrencia de accidente

16-Probabilidad de resultar herido en case de accidente

Para las variables asociadas con el tiempo de viaje, la encuesta proporciond dos escenarios
distintos: uno para los tiempos de viaje superiores a 30 minutos, y otro para los viajes mas cortos,
dependiendo de las declaraciones hechas por los individuos con respecto a su verdadero tiempo
de viaje. La Tabla 2 muestra los niveles del disefio experimental para viajes largos, mientras que



la Tabla 3 contiene los tratamientos empleados en estudiar los efectos principales de los atributos
experimentales en los viajes cortos.

En cada caso fueron considerados 9 tratamientos, en un disefio ortogonal basado en las
diferencias de niveles de los atributos, obtenidos como resultado de los ajustes realizados a partir
de una prueba piloto. Para hacer mas creible el experimento la tarifa del servicio METROLINEA
se mantuvo fija, en tanto que la tarifa del mototaxi si experimentd variaciones ya que al tratarse
de un servicio de transporte informal los usuarios pueden pactar la tarifa al momento de acceder a
dicho servicio.

Tabla 2. Niveles del disefio experimental para viajes largos

METROLINEA Mototaxi

Tiempo de Tiempo de Tarifa Tiempo de Tiempo de Tarifa
espera (min) | viaje (min) (COP) espera (min) viaje (min) (COP)
15 40 1,750 5 35 2,000

6 45 1,750 1 40 2,250

15 40 1,750 15 35 2,500

15 35 1,750 15 27 2,000

20 35 1,750 10 25 2,500

6 45 1,750 1 35 2,000

18 35 1,750 8 27 2,250

15 45 1,750 15 35 2,250

6 45 1,750 1 37 2,500

Tabla 3. Niveles del disefio experimental para viajes cortos
METROLINEA Mototaxi

Tiempo de Tiempo de Tarifa Tiempo de Tiempo de Tarifa
espera (min) | viaje (min) (COP) espera (min) viaje (min) (COP)
6 25 1,750 1 23 2,000

15 25 1,750 5 23 2,250

15 25 1,750 15 23 2,500

15 20 1,750 15 16 2,000

6 15 1,750 1 9 2,500

20 15 1,750 10 9 2,000

6 20 1,750 1 16 2,250

15 15 1,750 15 9 2,250

18 20 1,750 8 16 2,500

3. DESCRIPCION DE LA MUESTRA Y LOS INDICADORES

La encuesta examind las opiniones de 236 individuos seleccionados sistematicamente entre los
usuarios que llegaban a algunas paradas del sistema que no contaban con control de acceso. La
Figura 2 muestra la distribucion de los principales atributos socioeconémicos de los individuos.
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Figura 2. Distribucion de los atributos socioeconémicos de la muestra

Los encuestados reportaron un promedio de edad de 28 afios, en un rango de variacion entre 17 y
64 afos de edad. La distribucion por nivel de estudios indicé que el 56% habia alcanzado el nivel
de educacién secundaria, mientras que el 19% ya contaba con estudios universitarios. Aungue no
fueron encuestados menores de 17 afios se encontrd una proporcioén importante de personas que
solo contaban con educacién primaria.

En cuanto al sexo, la muestra qued6d conformada por 54% de mujeres y 46% de hombres. La
distribucion de los encuestados por nivel de ingresos fue la siguiente: 16% de alto ingreso, 64%
de ingreso medio, y 18% de ingreso bajo. En general, la distribucion de los atributos
socioeconémicos representd aceptablemente las distribuciones observadas en la poblacion del
area metropolitana de Bucaramanga.

Como se ve en la Figura 3, en la que 5 es la mejor calificacidn, los individuos reconocieron que el
servicio de mototaxi era menos seguro que el de BRT. Esto salta a la vista comoquiera que el
47% de los encuestados indica que es “muy probable” el riesgo de accidentarse en mototaxi. De
la misma manera, el 78% de ellos indica que es “muy probable” resultar herido en caso de
accidente en mototaxi. Estas calificaciones son consistentes con la manera como se evaluo el
indicador 14-Respeto por las normas de trénsito, donde el servicio de mototaxi resulta peor
calificado. No obstante, cuando se califica la calidad del servicio parece ser mejor el mototaxi en
términos de una mayor posibilidad de estimar cuanto tardara el viaje y un mejor trato por parte
del conductor.

4. ESPECIFICACION DEL MODELO

La basqueda de los coeficientes significativos partié de la especificacion del modelo hibrido de
eleccion y variables latentes mostrado en la Figura 4, que contiene el diagrama del modelo
completo, en el que tanto los parametros de escala () como los del modelo de eleccion (5) fueron
especificados en forma genérica. Dadas las relaciones establecidas a priori entre las variables



latentes especificas de cada modo y sus correspondientes indicadores de seguridad y comodidad,
esta fue la especificacion mas completa que se utilizo.
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Figura 3. Calificacion de los indicadores

Las convenciones adoptadas en la Figura 4 representan los constructos no observables mediante
elipses, mientras que las variables observables son representadas por rectangulos. Las flechas
punteadas representan las mediciones necesarias para cuantificar y caracterizar los constructos
latentes, entre ellos la utilidad de cada alternativa. Las flechas continuas vinculan variables
causales observables con las variables latentes y relacionan también a las variables latentes
estudiadas con las utilidades de cada modo, que fueron observadas mediante las elecciones de los
individuos.

Como lo sugiere la Figura 4, los enlaces previstos son finalmente los parametros a estimar. De
esta manera, el modelo integrado de eleccién y variables latentes quedo6 especificado por un total
de 84 parametros a estimar: 6 parametros f en el modelo de eleccion, 6 parametros de escala « en



el modelo de medicion, 24 parametros A en el modelo estructural y 48 umbrales z en el modelo de
medicion.
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Figura 4. Diagrama del modelo completo

4.1. Ecuaciones estructurales

El modelo de variables latentes quedd integrado por 4 ecuaciones estructurales, una por cada

€p

variable latente considerada, tal como se muestra a continuacion:



Zim = M1mS1 + A21mS2 + A31mS3 + Ag1mSs + As1mSs + Ae1mSe + w1, w1~N(0,05,) (1)
Z1p = M1pS1 + A21pS2 + A31pS3 + Aa1pSs + As15Ss + 61556 + w2, 0,~N(0,05.) (2)
Zom = A2mS1 + AiomS2 + AizmS3 + AiamSa + AismSs + A16mSe + V1, v1~N(0O, 031) 3)
Zap = M2pS1 + 1252 + A13pS3 + A1apSa + L1555 + A16pSe + V2, v2~N(0, 032) (4)

Por problemas de identificacion, todas las desviaciones estandar o, , d,,, 0, Y 0y, fueron fijadas
en 1.

La especificacion de la utilidad en el modelo de eleccidn se hizo a partir de las diferencias de los
atributos, tal como se indica:

Upn = Vin + €m, €, ~1ID Gumbel (0, o2 ) (5)
U, = Vp + &, e,~1ID Gumbel(0, 62,) (6)
U = Up = Vi = Vi, + & — €p, € — €p~1ID Gumbel(0,0Z, _.,) (7)
Donde,
Vin = B1Zim + B2Zam + B3Xam + BsXsm + BsXsm 8
Vo = B1Z1p + B2Z2p + B3X3p + BsXsp + BsXsp ©)

También por problemas de identificacion, el pardmetro de escala del modelo logit binario se fijo
en 1.
4.2. Ecuaciones de medicion
Tal como se indicé en la Tabla 1 y en la Figura 4, fueron empleados 12 indicadores especificos:
- 3indicadores de la percepcion de comodidad de motocicleta (I;1,,, i € {1,2,3})
- 3indicadores de la percepcion de seguridad de motocicleta (I;,,,,i € {1,2,3})
- 3indicadores de la percepcion de comodidad del BRT (I;1,1 € {4,5,6})
- 3indicadores de la percepcion de seguridad del BRT (I;5, i € {4,5,6})

En todos los casos, las ecuaciones de medicién fueron especificadas mediante modelos de tipo
logit ordinal, asi:

Py =k) = 1/(1 + e_(Tilmk_aizlm)) — 1/(1 + e‘(Ti1mk—1_ai21m)) (10)



P(liym = k) = 1/(1 + e—(Tika—aisz)) — 1/(1 + e_(Tika—l_aiZZm)) (11)
P(l;1p = k) = 1/(1 + e_(Tilbk_aizlb)) — 1/(1 + e_(Tilbk—l_aizlb)) (12)
P(ljpp = k) = 1/(1 + e—(Tizbk—aiZzb)) — 1/(1 + e_(Tizbk—l_aiZZb)) (13)

Donde P(I;1;m = k), P(Ijm = k), P(I;1p, = k) Y P(I;5, = k) son las probabilidades de observar
k,k € {1,2,3,4,5} Y Tiimk» Tizmk» Tiivk Y Tizpk SON 10S umbrales a ser estimados, siendo iguales a
—oo cuando k = 0 e iguales a +oco cuando k = 5. En este caso también fue necesario fijar el
parametro de escala de los modelos ordinales en 1.

La estimacion del modelo se hizo por maxima verosimilitud simulada, mediante la adaptacion de
un cddigo computacional originalmente escrito por Arellana (2012).

5. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 4 contiene los coeficientes estimados del modelo hibrido de eleccion y variables
latentes, junto con los coeficientes estimados de un modelo logit de referencia. En ambos casos se
tuvo en cuenta el efecto panel de las observaciones.

La primera parte de la Tabla 4 presenta los coeficientes estimados de los dos modelos y muestra
entre paréntesis el estadistico t que permite evaluar la significancia de cada coeficiente. La
segunda parte de la tabla muestra los principales indicadores de ajuste, tales como la log-
verosimilitud en convergencia y el test razon de verosimilitud.

Tabla 4. Parametros estimados del modelo de eleccién

Estimaciones de los modelos

Parametro Notacion Modelo hibrido Modelo (_je
referencia
Percepcion de comodidad S1 0.34034 ( 1.61)
Percepcion de seguridad ) 0.51770 ( 3.27)
Tiempo de espera B -0.26895 (-17.15) -0.24926 (-15.16)
Tiempo de viaje in -0.20786 ( -7.45) -0.18320 ( -7.79)
Tarifa Ps -0.003795 (-12.64) | -0.003510 (-11.69)
Constante especifica de BRT Ascy 0.069012 ( 0.222) 0.51681 ( 2.14)

BONDAD DE AJUSTE DE LOS MODELOS

Test razon de verosimilitud LR 577.82 553,44
Log-verosimilitud en convergencia [(B) -1,140.67 -1,152.86
Log-verosimilitud inicial 1(0) -1,429.58 -1,429.58
Parametros estimados k 6 4
Ndmero de observaciones n 2,124 2,124




Como se esperaba, la log-verosimilitud del modelo hibrido de eleccion y variables latentes
resulté ser mejor, lo que se explica por la inclusion de las variables latentes en si mismas y por
los términos de error asociados a ellas. Este resultado es consistente con el cambio que se produjo
sobre el tamafio y la significancia de la constante especifica que, como se ve, resultd ser mucho
mas pequefia y menos significativa en el caso del modelo hibrido, aunque mantuvo su signo.

Al examinar los signos de los coeficientes estimados se encuentra que todos ellos son
consistentes con el efecto esperado en el proceso de eleccion. El signo positivo de las variables
latentes indica que a medida que aumenta la percepcion de seguridad y/o de comodidad de un
modo en particular, se produce un incremento en la utilidad percibida de dicho modo, lo que hace
que se incremente su probabilidad de eleccién. La misma consistencia se observo en los
coeficientes de los atributos modales, ya que su signo negativo sugiere que en la medida en que el
tiempo de espera, el tiempo de viaje o la tarifa de una alternativa aumentan, su utilidad percibida
disminuye y en consecuencia se reduce su probabilidad de ser elegida.

El signo positivo de la constante modal, especificada Gnicamente para la alternativa BRT, insinta
que si los atributos de las dos alternativas fueran iguales, los usuarios encontrarian mas atractiva
la alternativa de viajar en BRT debido a su mayor utilidad. Ese comportamiento se manifestd
tanto en el modelo hibrido como en el modelo de referencia, aunque como se habia dicho
anteriormente, en el caso del modelo hibrido de eleccidn y variables latentes, la constante modal
dejo de ser significativa.

Si bien la percepcion de comodidad fue significativa al 10,45%, la primera implicacion
importante de los resultados encontrados es que las percepciones de seguridad y comodidad son
determinantes en el proceso de eleccidn entre BRT y mototaxi en Bucaramanga. Conviene aclarar
que, dado el disefio del experimento, las percepciones de comodidad estan referidas
especificamente a la confiabilidad del servicio (I1-Probabilidad de saber cuanto tardara el viaje),
al confort del viaje (I2-Comodidad de las sillas) y a la atencién recibida (I3-Amabilidad del
conductor).

Del mismo modo, las percepciones de seguridad estan representadas Unicamente por la conducta
del conductor (14-Respeto por las normas de transito), riesgo de accidente (I15-Probabilidad de
ocurrencia de accidente) y riesgo de lesion (16-Probabilidad de resultar herido en un accidente).
También se considera necesario advertir que, como el experimento se aplicd a usuarios ubicados
en paraderos sin control de acceso, los resultados aqui encontrados no tomaron en cuenta el
tiempo de acceso desde el origen del viaje y por lo tanto no serian validos para ese otro contexto,
donde eventualmente el tiempo de acceso podria llegar a ser determinante.

La tasa marginal de sustitucion entre el tiempo de viaje y el costo, es decir el valor subjetivo del
tiempo de viaje, resultd ser consistente con los resultados obtenidos en estudios anteriores. En el
caso del modelo hibrido el valor del tiempo de ubicé en 54.77 COP/min, mientras que en el
modelo de referencia, dicha valoracion fue de 52.19 COP/min. En ambos casos las valoraciones
fueron cercanas a las que habian sido reportadas en estudios previos (ver por ejemplo la Tabla 2
de Marquez, 2013) y se evidencia en este caso que la valoracion del tiempo de viaje no fue
influenciada por la incorporacion de las variables latentes en el modelo.



La Tabla 5 muestra los coeficientes de los modelos estructurales junto con el estadistico t entre
paréntesis. Se encontré que varios enlaces entre las variables socioecondmicas y las variables
latentes, que habian sido especificados en el modelo completo, no resultaron significativos. Por
ejemplo, el nivel de educacién universitario, que habia sido incluido como una variable muda, no
resultd significativo en ninguna de las especificaciones probadas, 1o que significa que dichos
individuos no perciben de manera diferente la comodidad y la seguridad, en comparacion con los
individuos de nivel de educacion medio, que fue la categoria tomada como referencia.

Tabla 5. Coeficientes estimados de los modelos estructurales

Variable latente Parametro Notacion | Estimacion
. .| Ingreso bajo A31m 0.30910 ( 1.39)
Comodidad del Mototaxi Ingreso alto Aa1m -1.0315 (-3.78)
. . Ingreso alto A42m -0.20941 (-1.34)
Seguridad del Mototaxi Educacion primaria As2m 0.26890 ( 1.39)
Comodidad del BRT Sexo masculino Aot 0.44655 ( 2.23)
Edad A12b 0.020046 ( 2.79)
Seguridad del BRT Sexo masculino A22b 0.23428 (1.62)
Ingreso bajo A32b -0.34485 (-1.72)

Los coeficientes del modelo estructural indicaron que, tomando como referencia los individuos
de ingreso medio, aquellos que obtienen menores ingresos perciben una mayor comodidad del
mototaxi, mientras que las personas que devengan mas ingresos encuentran menos comodo dicho
servicio informal. Este resultado se considera razonable, pues de acuerdo con el conocimiento
que se tiene del contexto estudiado se habia visto que los mayores usuarios del mototaxi son
personas de bajos ingresos.

El modelo estructural mostré que las personas de mayor edad encuentran mas comodo el servicio
de BRT, lo que parece logico desde la perspectiva de la comodidad de las sillas, pues en la
medida que aumenta la edad de la persona es razonable que valore mas la comodidad al interior
del bus. Aunque el efecto del sexo sobre la percepcién de comodidad del BRT no fue tan facil de
interpretar, el hecho es que el modelo estructural mostré que los individuos de sexo masculino
encuentran mas coémodo el servicio de BRT. No se encontraron referentes al respecto que
permitieran ampliar la discusion.

En cuanto a las percepciones de seguridad, los resultados del modelo estructural son reveladores.
Lo primero que se observo es que las personas de mayores ingresos encuentran menos seguro el
servicio informal de mototaxi, mientras que los individuos de menor nivel educativo perciben que
el servicio de mototaxi es mas seguro, en comparacion con los individuos de nivel de educacion
medio que se tomaron como referencia. Este hallazgo permitiria a las autoridades focalizar una
politica de concienciacion acerca del riesgo inherente al uso del mototaxi, que podria llegar a ser
mas efectiva si se dirige a personas de ingresos medios y bajos, lo mismo que a individuos con
nivel de educacion bajo.

En el caso de la percepcion de seguridad del servicio de BRT, que es objetivamente un servicio
seguro, el modelo estructural mostr6 que la percepcion de seguridad aumenta con la edad,



situacion que es perfectamente justificable ya que normalmente personas mayores estan
dispuestas a asumir menores riesgos; en cambio, personas de menor ingreso sienten que el
servicio de BRT es menos seguro. Nuevamente, en el disefio de politicas publicas de
concienciacion acerca de los riesgos del servicio de transporte urbano en la ciudad, las
autoridades podrian focalizar sus esfuerzos hacia las personas de menores ingresos para hacerles
ver las bondades del servicio de BRT en cuanto a la mayor seguridad que ofrece y de esta manera
tratar de incrementar su cuota de mercado.

Con respecto a las principales variables que inciden en las percepciones de seguridad del servicio,
los resultados encontrados son consistentes con los hallazgos de Rundmo et al. (2011), Byrnes et
al. (1999), Boholm (1998), Davidson y Freudenburg (1996), quienes habian mostrado diferencias
significativas en las percepciones de seguridad por sexo, edad y nivel de educacion. En forma
adicional, el presente estudio encontrd diferencias significativas en la percepcion de seguridad
por nivel de ingreso.

La Tabla 6 muestra los coeficientes estimados de los modelos de medicion. En primer lugar son
mostrados los parametros de escala de cada indicador, en el presente caso especificados en forma
genérica para las dos alternativas estudiadas, y luego se presentan en orden los umbrales
correspondientes, primero los umbrales de los modelos de medicién del mototaxi y luego los
umbrales de los modelos de medicion de BRT.

Tabla 6. Coeficientes estimados de los modelos de medicién

Variable Comodidad Seguridad
Indicador i 1 | 2 | 3 4 | 5 | 6
PARAMETROS DE ESCALA
Notacion o1 oo o3 o o5 Og
Estimado | 0-96536 | 089371 | 11177 | 071001 | 52228 | 1.7271
(5.02) (5.09) (5.31) (6.42) (1.82) (7.24)
UMBRALES MOTOTAXI
_ -0.79940 | -1.3880 | -1.2794 | -1.8675 | -6.2117 | -2.7212
Titmi (-2.29) | (-4.08) | (-312) | (-6.87) | (-1.95) | (-5.27)
_ 0.60631 | -0.17906 | -0.14431 | -0.86358 | -3.6683 | -1.6114
Titm2 (1.71) (-055) | (-0.37) | (-3.71) | (-1.79) | (-3.46)
16847 | 14578 | 17713 | 053855 | 1.0613 | 0.28475
titms (4.41) (4.18) (4.09) (2.40) (0.73) (0.64)
28736 | 3.3871 | 4.2397 | 24560 | 7.7027 | 2.3269
Titms (6.68) (7.82) (7.37) (8.81) (1.86) (4.76)
UMBRALES BRT
Tito1 -3.3313 | -1.7390 | -3.7668 | -1.2205 | -0.36100 | 1.8905
(-7.36) | (-4.99) | (-6.87) | (-7.04) | (-0.58) (6.37)
Titb2 -2.3694 | -0.38057 | -1.8496 | 0.72753 | 3.9895 | 2.7985
(-5.97) | (-1.17) | (-4.18) (4.57) (1.95) (7.93)
Titb3 -1.0267 | 1.6988 | 056576 | 25283 | 6.2061 | 3.0877
(-2.88) (4.80) (1.43) | (10.23) | (2.00) (8.24)
Tibs 0.88998 | 3.6774 | 23863 | 4.0863 | 83129 | 3.5116
(2.51) (7.34) (5.49) (8.81) (2.01) (8.56)




Los coeficientes estimados para los umbrales resultaron ser consistentes con el comportamiento
esperado, dado que para cada conjunto de umbrales en particular se encontraron valores
ordenados de menor a mayor, lo que es requerido para la correcta evaluacion del modelo logit
ordinal. Ademas, dado que los umbrales varian en el dominio de los nUmeros reales,
estadisticamente alguno de ellos podria ser igual a 0, lo que justifica la presencia de algunos
coeficientes no significativos. Solamente en el caso del indicador 5-Probabilidad de ocurrencia de
accidente, se encontré un comportamiento no deseado, pues como se ve en el caso del mototaxi,
ninguno de los 4 umbrales obtenidos resultd significativo al 5%. En todos los demas casos se
encontro significancia estadistica.

Los signos positivos de los pardmetros de escala son correctos tal como se deduce de las
ecuaciones 10 a 13. Todos los coeficientes dieron significativos al 1%, excepto el parametro
asociado con la probabilidad de ocurrencia de accidente, cuya significancia fue de 6.85%. Como
los indicadores son enddgenos al proceso de eleccion no se considera necesario ampliar la
discusion sobre ellos.

6. CONCLUSIONES

El presente trabajo estudid la percepcion de seguridad en un contexto de eleccion entre BRT y
mototaxi, en la ciudad de Bucaramanga (Colombia). Se encontré6 que las percepciones de
seguridad varian con la edad, el sexo, el ingreso y el nivel educativo. Los resultados son
concluyentes en el sentido que las personas con mayores ingresos encuentran menos seguro el
servicio informal de mototaxi, en contraste con las personas de menor nivel educativo que
perciben que dicho servicio es mas seguro.

En cuanto al servicio del BRT, se evidencid que personas de mayor edad perciben que el servicio
€S Mas seguro, en tanto que personas con menor nivel de ingreso sienten que dicho servicio es
menos seguro. Asimismo, se encontrd evidencia que los hombres perciben una mayor seguridad
del BRT que las mujeres, lo que implica que la percepcion de los hombres se aproxima mas a la
evaluacion objetiva del menor riesgo asociado a dicha alternativa.

La metodologia empleada podria ser utilizada en otros contextos donde se presente competencia
entre el BRT vy servicios informales como el mototaxi o el motocarro, como ocurre en el caso
particular de Barranquilla (Colombia). Antes de replicar el estudio es recomendable efectuar una
prueba piloto para determinar si los indicadores y niveles utilizados son adecuados a ese nuevo
contexto de eleccion.
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