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Capitulo 1: Percepciones y preferencias de las personas con movilidad reducida en

un contexto de eleccion modal.

1.1 Planteamiento del problema

El crecimiento poblacional y econémico ha llevado al sector de transporte a sufrir una
importante transformacién en los Gltimos cincuenta afios, pasando del transporte maritimo y
ferroviario a la consolidacion del transporte por carretera y del transporte urbano masivo. Uno de
los aspectos relevantes de la reciente transformacion del sector de transporte tiene que ver con la
nueva organizacion del transporte urbano de pasajeros. El sector transporte se viene recuperando
luego de la crisis registrada entre 1998 y 2000. Sin embargo, esta recuperacion no parece tener el

mismo dinamismo registrado en afios anteriores (Tobon, A., & Galvis, D. 2009).

Si hablamos de un sistema de transporte inclusivo, en él podemos percibir muchas fallas
(paraderos especiales, rutas estratégicas, sillas amplias, asientos seguros, barandas de apoyo,
plataformas o rampas adecuadas), aunque los sistemas de transporte masivo han ido
evolucionando en el tema modificando su infraestructura para facilitar el desplazamiento de

personas con movilidad reducida, cumpliendo con el DECRETO 1660 DE 2003.

En Ocafia (Norte de Santander) contamos con un sistema de transporte pablico que no es
inclusivo y que permita atender las necesidades de movilizacién para personas que presentan
movilidad reducida. Dentro de los aspectos deficitarios del sistema de transporte pablico se

encuentran: falta de cobertura, dificultades de accesibilidad, comodidad, entre otras.

Es necesario contar con un sistema de transporte que sea incluyente y que considere las
necesidades de poblaciones vulnerables especificas. Lo anterior debe estar directamente

relacionado con las necesidades actuales y brinden a los usuarios de la ciudad, por ejemplo,



menor tiempo de recorrido, reduccion de costos, entre muchos otros beneficios que beneficien a

la comunidad.

1.2 Formulacion del problema
¢Es el transporte pablico accesible para personas con movilidad reducida en Ocaria,

Norte de Santander?

¢ Cuales son las posibilidades de inclusion de las personas con movilidad reducida en el

transporte publico?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Usar modelos de eleccion discreta que permitan determinar las preferencias y

percepciones de personas con movilidad reducida en su eleccién modal.

1.3.2 Objetivos especificos
Crear un instrumento de preferencias declaradas que permita recolectar informacién
sobre las preferencias y percepciones de las personas con movilidad reducida respecto a su

eleccion modal de transporte.



Estimar un modelo de eleccion discreta de las elecciones recolectadas en el instrumento

de recoleccién de informacion.

Determinar la disposicion a pagar de los individuos por cierto(s) atributo(s) o para

disponer de un determinado servicio.

1.4. Justificacion

Las personas con movilidad reducida son una poblacién vulnerable; segin el tltimo
censo oficial del afio 2005, registrado en el Departamento Nacional de Estadisticas (DANE),
pese a su desactualizacion, podemos encontrar un nimero creciente de personas con alguna
limitacion fisica ya sea temporal o permanente, permitiendo evidenciar la falta de politicas
publicas enfocadas en la poblacion con problemas de movilidad. Dentro de las necesidades de
este tipo de poblacidn se encuentra contar con un sistema de transporte que facilite su
accesibilidad y movilizacién, ya que se les dificulta utilizar el transporte publico debido a que los
servicios disponibles actualmente no tienen suficiente espacio para transportar los aparatos de
movilidad asistida (bastones, muletas, caminadores, sillas de rueda, entre otros). Igualmente, los
actuales modos de transporte publico disponibles no estan adaptados para que puedan ingresar y
transportarse comodamente, esto ha hecho que las personas se limiten en sus desplazamientos y
no puedan acceder al sistema de transporte publico porque no tienen las suficiente movilidad, a
partir de este proyecto de investigacion lo que buscamos es proponer medidas de disposicion a

pagar para poder mejorar las alternativas de movilidad en Ocaria, Norte de Santander.



1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion Geograéfica

El estudio sera realizado en el municipio de Ocafia, Norte de Santander se encuentra
ubicado al nororiente de Colombia en la zona occidental del departamento de Norte de
Santander. De acuerdo con los datos el censo efectuado por el DANE en el 2005, el municipio
ocupa el segundo lugar en poblacién en el departamento Norte Santander y cuenta con una

poblacion de 111.000 habitantes aproximadamente.

1.5.2 Delimitacién temporal

El tiempo de duracion para llevar a cabo la presente investigacion es de 6 meses.

1.5.3 Delimitacién Conceptual

Durante la investigacion se van a tener en cuenta diferentes conceptos relevantes como lo
son: Accesibilidad, movilidad reducida, encuesta de preferencias declaradas, modelos de

eleccion discreta, tiempo de viaje.


about:blank
about:blank
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1.5.4 Delimitacién Operativa

La informacion sera recolectada a traves de encuestas de preferencias declaradas, con la

cual podremos realizar diferentes andlisis.


about:blank
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Capitulo 2. Marco referencial

2.1. Marco historico

En cuanto a la accesibilidad al transporte publico, desde hacia tiempo se contemplaba la
reserva de asientos para personas mayores, lisiados y madres con nifios. Sin embargo, ni los

vehiculos ni las estaciones o0 andenes habian sido pensados para mejorar la accesibilidad.

Pronto se pasé a una etapa en que la velocidad parecia ser cada vez mas importante, al
tiempo que se ignoraba a las personas que no se movian, o lo hacian lentamente.
Simultaneamente se incrementaban no sélo las barreras sociales sino también las fisicas, sobre
todo en ciudades con mas tréafico y peor transporte publico, lo que afiadia dia a dia nuevos

obstaculos a la vida cotidiana de las personas con discapacidad.

Hasta 1963, cuando se celebra el Primer Congreso Internacional para la Supresion de
Barreras Arquitectonicas, no se empieza a pensar sobre la interaccion de las personas con el
espacio. Sera en 1975, con la Declaracion de los Derechos de los Minusvalidos, proclamada por

Naciones Unidas, cuando se hace evidente la necesidad de hacer mas accesibles los entornos.

El 2003 también es el afio del Primer Plan Nacional de Accesibilidad 2004-2012. En este
contexto es en el que nace esta guia, como una medida dentro de la Linea Estratégica 17 sobre la
“Incorporacion de la accesibilidad a los medios de transporte publico” que configura el

desarrollo del Plan en materia de transporte para el periodo 2004 a 2006. (Pindado, 2006)
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A su vez, en Colombia en el afio 2005 se expidié la Resolucién 3636 por el Ministro de
Transporte, que dispuso que los vehiculos de transporte colectivo terrestre automotor de
pasajeros debian adoptar las especificaciones técnicas contenidas la Norma Técnica Colombiana
NTC 4407, acerca de los pardmetros técnicos minimos que deben poseer los vehiculos de
transporte colectivo terrestre automotor para ser considerado como accesible. Hasta ese momento
todo parecia ir por buen camino, hasta que esta misma fue suspendida por el Ministro de
Transporte mediante Resolucion 5515 de 2006, tomando en cuenta de que la adecuacion de los
vehiculos de transporte colectivo de pasajeros existentes en el pais a la Norma Técnica
Colombiana 4407 resultaba muy costosa y presentaba barreras técnicas dificiles de superar. En
consecuencia, se dispuso que hasta tanto se modifique el alcance de la Norma Técnica
Colombiana NTC-4407, los vehiculos destinados a la prestacion del servicio pablico de
transporte masivo en las rutas alimentadoras, debian seguir cumpliendo con los pardmetros

establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC-4901-1.

Solo con la llegada de los Sistemas Integrados de Transporte (SIT) a las ciudades de

Colombia en el afio 2012, comenz6 a evidenciarse la inclusién en el transporte publico.

La promocidn de la autonomia de las personas a partir de la infraestructura es mas clara
que hace unos afios. Hoy es posible ver algo que no se veia hace 20 afios en Bogota, por ejemplo:

una persona en silla de ruedas viajando en un bus de transporte publico.

La accesibilidad de los sistemas de transporte publico para las personas en condicion de
discapacidad y con movilidad reducida es cada vez mayor, especialmente por los proyectos
especiales que adelantan los SIT para mejorar los servicios a los usuarios con movilidad

reducida; la informacion que se genera en medios auditivos y escritos, aunque dista de abarcar
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todos los mensajes, se centra en los que son clave como los que corresponden a la informacion

de las paradas y las rutas.

Por otro lado, la creacidn de rampas, ascensores, ascensores en buses y la adecuacién de
espacios para personas con movilidad reducida en estaciones y vehiculos, les han dado més
independencia a quienes deben transportarse en una silla de ruedas y en el transporte pablico.
(Cabrera, 2019), Por otro lado, la creacion de rampas, ascensores, ascensores en buses y la
adecuacion de espacios para personas con movilidad reducida en estaciones y vehiculos (NTC
6047 de 2015, NTC 4143 de 2009, NTC 4695 de 1999, NTC 4201 de 2013) les han dado méas

independencia a quienes deben transportarse en una silla de ruedas y en el transporte publico.

Ahora bien centrdndonos en el municipio de Ocafia lugar de estudio, no se encontrd

ningun registro con relacion al tema.

2.2. Marco contextual

El estudio involucra una serie de trabajos de investigacion a través de encuestas de
preferencias declaradas con el propdsito de adquirir todos los datos necesarios, la zona de estudio

se realizara en el municipio de Ocafia que consta de 8 comunas. (Ocafia, 2014)

De acuerdo con las proyecciones del DANE, en 2023 Ocaria tiene 134.379 habitantes
(Telencuestas, 2023), se tendra en cuenta solo la poblacion con movilidad reducida ya sea
temporal o permanente y también aquellas personas que en tiempo pasado hayan tenido la misma

discapacidad fisica.
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2.3. Marco conceptual

2.3.1 Movilidad reducida: La Ley 361 del 7 de febrero de 1997 declara que la movilidad
reducida es un tipo de restriccion que se encuentra en el desplazamiento de algunas personas por
motivos de discapacidad o de limitacion al establecer contacto con ciertos entornos.
(Colombiana, 1997) Adicional, el Berliner Verkehrsbetriebe define que: “El término “personas
con movilidad reducida” (PMR) cubre un espectro muy amplio de ciudadanos, incluidas las
personas con restricciones permanentes de movilidad debido a discapacidades fisicas o
psicoldgicas, personas con discapacidades sensoriales y personas de pequefia o gran estatura.
Ademas, las personas también pueden clasificarse como PMR si tienen mas de 65 afios y menos
de 3 afios. El término también cubre una variedad de ciudadanos con restricciones temporales de
movilidad, mujeres embarazadas, quienes padecen enfermedades o lesiones temporales y

personas con buggies o equipaje pesado.” (w.e.al, 2013)

2.3.2 Discapacidad: El concepto de discapacidad es definido por la doctrina como:

“Incapacidad fisica o mental causada por una enfermedad o accidente, o por una lesion
congénita. Constituye la imposibilidad o limitacién en el desempefio de funciones en el &mbito
fisico o sociocultural. La discapacidad en su concepcidn actual constituye el resultado, a nivel
funcional de la deficiencia, pero ésta asimismo en funcién de la respuesta que la sociedad brinda
a la persona ante esta situacién. Otra definicion es que la discapacidad es el resultado de la
interaccion entre personas con diferentes niveles de funcionamiento y un entorno que no toma en

cuenta tales diferencias” (Garcia, 2001)
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2.3.3 Modelos de eleccion discreta: La idea central en el enfoque de eleccion discreta es
que la demanda que tiene un sistema de transporte es el resultado de las elecciones que hacen los
usuarios de las distintas opciones disponibles para viajar en ese sistema. Entre las elecciones que
hacen los usuarios estan el modo de transporte (automdvil, autobus, taxi, etc.); la ruta por usar; la
hora o el destino del viaje (p. €j. para ir de compras, para ir a un cine o teatro, para ir a la escuela,
etc.). Para estimar la demanda de transporte se requiere de un modelo que represente
razonablemente el proceso de toma de decisiones de los usuarios ante las opciones que tiene para
viajar. Si el modelo de elecciones de los usuarios es adecuado, entonces los usuarios que el
modelo asigne a las distintas opciones pueden ser sumadas para obtener las estimaciones
agregadas del uso que tendra cada una de esas opciones de viaje. (MORENO QUINTERO,

2011)

2.3.4 Encuestas de Preferencia Declarada (PD): Se denominan técnicas de preferencias
declaradas a un conjunto de metodologias que se basan en juicios (datos) declarados por
individuos acerca de cdmo actuarian frente a diferentes situaciones hipotéticas que le son
presentadas y que deben ser lo mas aproximadas a la realidad. Esta utiliza técnicas disefios
experimentales para construir las alternativas hipotéticas presentadas a los encuestados. A partir
de alli se obtuvo datos que permiten estimar funciones de utilidad con respecto a las alternativas
presenta en el experimento. Las alternativas de eleccion presentadas a los encuestados son
descripciones de situaciones o contextos construidos por el investigador que se diferencian a

través del valor que toman sus atributos (Ortuzar, 2000)

2.3.5 Transporte accesible: El transporte accesible como tal, es un derecho que todas las
personas tienen, poder desplazarse libremente, ya sea en autobuses, vehiculos propios, trenes,

metros, autocares, etc., para ello todas las empresas y organismos implicados en el transporte
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deben tener esto como un principio, y que es nada menos que cuidar su accesibilidad para que

una persona con discapacidad tenga plena movilidad para viajar a donde quiera o desee.

La movilidad para todas las persona es tan importante como el no encontrarse obstaculos
para poder ir de un lugar a otro, es esencial para toda persona que dia a dia en su vida diaria o
aunque sea en ocasiones se puede ver implicada en un viaje, ya sea por trabajo, colegio, ir de
compras, al cine, visitar un museo o cualquier otro sitio para el que se necesite desplazarse,
independientemente del transporte que se ha de usar nunca puede ser una traba y siempre se ha

de facilitar esos desplazamientos. (Discapnet, 2008)

2.3.6 Variable latente: Se suele identificar como una variable directamente no observable
medida o compuesta por variables directamente observables mucho més manejables. Ademas, es

una forma de consolidar numerosa informacién en una sola variable. (Lara, 2008)

2.4. Marco teorico

La relevancia del papel del transporte publico para las personas con discapacidad o
movilidad reducida ha sido resaltada en la literatura, especialmente cuando se aborda el
desarrollo sostenible e inclusivo. Se ha concluido que el acceso al transporte publico para
individuos con discapacidades no es simplemente una cuestion de ser politicamente correcto,
sino mas bien una necesidad imperante (Litman, 2012). Un sistema de transporte accesible e
inclusivo se convierte en una herramienta primordial para fomentar la independencia y la
integracion social de personas con discapacidades, ya sean temporales o permanentes. La

movilidad desempefia un rol cada vez mas crucial en la calidad de vida y el crecimiento personal


https://www.discapnet.es/discapacidad
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de los ciudadanos y se constituye en un componente esencial de esa autonomia activa que
permite a diversas categorias de trabajadores y consumidores contribuir a la sociedad,

disminuyendo la dependencia de aquellos mas vulnerables.

El tema del transporte publico y la movilidad reducida en Colombia es de gran
importancia debido a su impacto en la vida diaria y la inclusion de las personas con movilidad
reducida, como aquellas que tienen discapacidades fisicas o dificultades para desplazarse de
manera convencional. La accesibilidad al transporte publico es esencial para garantizar que estas
personas puedan participar plenamente en la sociedad, acceder a oportunidades de educacion,

empleo, atencion médica y actividades sociales.

En Colombia, al igual que en muchos otros lugares, la falta de infraestructuras y servicios
adecuados en el transporte publico puede presentar obstaculos significativos para las personas

con movilidad reducida. Algunos de los desafios comunes incluyen:

Infraestructuras Accesibles: Muchas estaciones de autobuses, paradas de transporte
publico y sistemas de metro no cuentan con rampas, elevadores u otros elementos que permitan a

las personas con movilidad reducida subir y bajar de los vehiculos de manera segura y comoda.

Vehiculos no Adaptados: En ocasiones, los vehiculos del transporte publico no estan
disefiados para acomodar sillas de ruedas u otros dispositivos de movilidad, lo que limita la

capacidad de las personas con movilidad reducida para utilizar el servicio.

Formacion del Personal: Es esencial que el personal del transporte pablico esté
capacitado para asistir a personas con movilidad reducida, proporcionandoles el apoyo necesario

para abordar y desembarcar del vehiculo.
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Normativas y Regulaciones: La existencia de regulaciones y estandares sélidos
relacionados con la accesibilidad en el transporte publico es fundamental para garantizar que se

implementen mejoras y se mantenga un enfoque inclusivo.

En los dltimos afios, Colombia ha tomado medidas para mejorar la accesibilidad en el
transporte pablico. Por ejemplo, en algunas ciudades se han implementado sistemas de autobuses
con caracteristicas de accesibilidad, y se han establecido regulaciones para garantizar la inclusion
en el transporte. Sin embargo, todavia hay mucho trabajo por hacer para lograr un transporte

publico verdaderamente inclusivo en todo el pais.

La consideracion de la movilidad reducida en el transporte publico no solo se trata de un
asunto de conveniencia, sino también de derechos humanos y equidad. Una movilidad adecuada
permite a las personas con discapacidades o movilidad reducida ser participantes activos en la

sociedad y disfrutar de los mismos derechos y oportunidades que todos los ciudadanos.

Por otro lado, la limitacion en la movilidad tiene un profundo efecto en las vidas y en las
alternativas de vida de numerosos individuos con discapacidad o movilidad reducida. El
transporte resulta fundamental para que las personas con discapacidad puedan ingresar a la
educacion, al trabajo, a los servicios de salud, a las actividades sociales y al entretenimiento. La
carencia de medios accesibles para una movilidad autonoma origina marginacion social para

maultiples personas con limitaciones. (Small, 2010)

Un estudio reciente realizado por (Mackett, 2015) en Inglaterra revelé que: Un 23% de
los participantes que estaban activos en busqueda de empleo se vieron en la necesidad de
rechazar una oferta laboral, mientras que otro 23% decliné una entrevista de trabajo debido al

deficiente acceso al transporte. Casi la mitad (48%) dijo que la falta de accesibilidad en el
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transporte habia limitado sus opciones de trabajo, llegando a un 62% entre aquellos que
utilizaban sillas de ruedas y un 86% entre las personas con discapacidad visual. El estudio
también arrojo que un 20% de los encuestados encontré complicado o incluso imposible acceder
a la atencion médica necesaria. Ademas, 1 de cada 7 encuestados (1 de cada 5 de aquellos sin
acceso a un automavil) no pudo recoger sus medicamentos debido a la inaccesibilidad del
transporte. Un 50% (67% sin acceso a un coche) de aquellos que no lograron ver a sus familiares
0 amigos tan seguido como deseaban atribuian esta situacién a las limitaciones del transporte.
Los encuestados habian perdido ocasiones especiales, como bodas y funerales, y un 27% (43%
sin coche) afirmo que la falta de accesibilidad del transporte habia restringido sus actividades
recreativas. Todo esto resalta de manera empirica las dificultades presentes en la calidad de vida
de las personas con discapacidad, directamente ligadas a sus desafios de movilidad. y un 27%
(43% sin coche) afirm6 que la falta de accesibilidad del transporte habia restringido sus
actividades recreativas. Todo esto resalta de manera empirica las dificultades presentes en la
calidad de vida de las personas con discapacidad, directamente ligadas a sus desafios de
movilidad. y un 27% (43% sin coche) afirmé que la falta de accesibilidad del transporte habia
restringido sus actividades recreativas. Todo esto resalta de manera empirica las dificultades
presentes en la calidad de vida de las personas con discapacidad, directamente ligadas a sus

desafios de movilidad.
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2.5. Marco legal

En Colombia, la legislacion y las regulaciones relacionadas con el transporte publico para
personas con movilidad reducida estan disefiadas para garantizar la accesibilidad y la inclusion
de todas las personas en el sistema de transporte. A continuacion, se presentan algunas leyes y

normativas clave que abordan este tema:

La resolucion 4659 de 2008: Por la cual se adoptan unas medidas en materia de
accesibilidad a los sistemas de transporte publico masivo municipal, distrital y metropolitano de

pasajeros

Ley 1618 de 2013: Esta ley establece disposiciones para garantizar el ejercicio de los
derechos de las personas con discapacidad y promover su inclusion en todos los aspectos de la
sociedad, incluido el acceso a los servicios de transporte publico. Establece la obligacion de
implementar medidas que permitan el acceso y uso adecuado del transporte para personas con

discapacidad.

Decreto 1079 de 2015: Reglamenta la Ley 1618 de 2013 y aborda temas especificos
relacionados con la accesibilidad y la inclusion de personas con discapacidad en diferentes

ambitos, incluido el transporte publico.

La Resolucion 3753 de 2015: A través de la Resolucion 3753 de 2015, proferida por el
Ministerio de Transporte, se expidid el Reglamento Técnico para vehiculos de servicio publico
de pasajeros, el cual fue modificado y adicionado parcialmente por la Resolucion 4200 de 2016.
En el actual Reglamento Técnico, se establece que, tratdindose del Servicio Publico de Transporte

Masivo, en materia de vehiculos articulados, son de obligatorio cumplimiento las prescripciones
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contenidas en las normas técnicas NTC 4901-1:2009 y NTC 4901-2:2009 a los que el tercer
anexo del Reglamento hace referencia; y, en materia de vehiculos convencionales, son de
obligatorio cumplimiento los numerales de la NTC 5701:2009, indicados en el Anexo 1 de dicha
resolucion y los numerales de la NTC-4901-3:2007 indicados en el Anexo 3 de la misma.
Respecto de los numerales de la norma técnica NTC 5701:2009 incluidos en el anexo 1 de la
Resolucion 3753 de 2015 (aplicable a vehiculos convencionales), es importante resaltar que,
entre otras cosas, en materia de accesibilidad y sin pretender entrar en detalle, existen
disposiciones relacionadas con la accesibilidad y evacuacion de rampas y plataformas, con el
espacio para sillas de ruedas, con los asideros horizontales laterales, con el sistema de seguridad
para las personas con silla de ruedas, con las entradas y salidas para sillas de ruedas y con los

pasillos para sillas de ruedas.

Resolucion 310 de 2017: Emitida por el Ministerio de Transporte, esta resolucion
establece los requisitos técnicos y las especificaciones para la accesibilidad de las personas con

movilidad reducida en el transporte terrestre automotor colectivo de pasajeros.

Resolucion 305 de 2018: Esta resolucion del Ministerio de Transporte regula la
implementacién de sillas de ruedas para el transporte publico terrestre automotor de pasajeros,

garantizando su uso seguro Yy adecuado.

Ley 1942 de 2018: Esta ley incluye disposiciones para promover la accesibilidad de las
personas con discapacidad en el sistema de transporte publico, asi como en espacios publicos y

privados.

NTC 4901-1 de 2016: Establece los requisitos que deben cumplir los buses con

articulacion utilizados en el sistema de transporte masivo de pasajeros
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NTC 5206-2 de 2019: Vehiculos para el transporte terrestre de pasajeros. Parte 2.

Requisitos de accesibilidad universal de vehiculos Clase Il y Clase 111

La presente norma establece los requisitos técnicos minimos de accesibilidad universal
que deben cumplir los vehiculos automotores Clase 11 y Clase 111. NOTA Los requisitos de
accesibilidad para los vehiculos Clase I, colectivo (metropolitano distrital y municipal), nacional

y especial, se establecen en la NTC 5206-1.

Decreto 1660 de 2003

Estos serian algunos Articulos que se pueden destacar en el tema de accesibilidad al

transporte pablico:

Articulo 1°. El presente decreto tiene por objeto fijar la normatividad general que
garantice gradualmente la accesibilidad a los modos de transporte y la movilizacién en ellos de la

poblacion en general y en especial de todas aquellas personas con discapacidad.

Articulo 3°. Normas técnicas. Los equipos, instalaciones e infraestructura del transporte
relacionados con la prestacion del servicio de transporte de pasajeros, en los diferentes modos,
que sean accesibles, de acuerdo con lo que determine este decreto, deberan indicarlo mediante el
simbolo gréfico de accesibilidad, Norma Técnica NTC 4139 Accesibilidad de las personas al

medio fisico, simbolo gréfico, caracteristicas.

En materia de accesibilidad de transporte y transito, seran de estricto cumplimiento las
sefializaciones contenidas en el manual vigente sobre dispositivos para la regulacion del transito
en calles y carreteras, la Norma NTC 4695, asi como las que se expidan o adopten en el futuro

como soporte de esta reglamentacion.
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Articulo 5°. Obligatoriedad. Las empresas y entes publicos administradores de los
terminales, estaciones, puertos y embarcaderos, asi como las empresas de carécter publico,
privado o mixto, cuyo objeto sea el transporte de pasajeros, capacitaran anualmente a todo el
personal de informacion, vigilancia, aseo, expendedores de tiquetes, conductores, guias de
turismo y personal afin, en materias relacionadas con la atencion integral al pasajero con
discapacidad, para lo cual podran celebrar convenios con instituciones publicas o privadas de
reconocida trayectoria en la materia, en funcion del nimero de pasajeros y de las caracteristicas

operacionales.

Articulo 9°. Espacio. En los medios de transporte publico colectivo de pasajeros en
cualquiera de los modos, debe reservarse el espacio fisico necesario para que se puedan depositar
aquellas ayudas como bastones, muletas, sillas de ruedas y cualquier otro aparato o0 mecanismo
que constituya una ayuda técnica para una persona con discapacidad, sin que esto represente

costo adicional para dichas personas.

De la misma forma se debera permitir a las personas con discapacidad, el

acompafiamiento de ayudas vivas sin costo adicional.

Articulo 13. Vehiculos accesibles. EI Ministerio de Transporte, dentro del afio siguiente a
la publicacion del presente decreto, mediante acto administrativo, establecera los pardmetros
minimos que debera poseer un vehiculo de transporte colectivo terrestre automotor de pasajeros,

para ser considerado como accesible.

Resolucién 186 de 2019: También emitida por el Ministerio de Transporte, esta
resolucion establece los requisitos de accesibilidad y las especificaciones para los sistemas de

transporte pablico masivo.
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NTC 6047 de 2015: Accesibilidad de las personas al medio fisico. Espacios de servicio

al ciudadano en la administracién pablica.

Objeto: La presente Norma Técnica establece los criterios y los requisitos generales de
accesibilidad y sefializacion al medio fisico requeridos en los espacios fisicos de acceso al
ciudadano, en especial, a aquellos puntos presenciales destinados a brindar atencién al
ciudadano, en construcciones nuevas y adecuaciones al entorno ya construido. En este sentido,
establece los estandares que deben seguir las entidades de la Administracion Pablica, y las
entidades del sector privado que ejerzan funciones publicas, para que todos los ciudadanos,

incluyendo aquellos que tengan algun tipo de discapacidad, accedan en igualdad de condiciones.

NTC 4695 de 1999: Accesibilidad de las personas al medio fisico, sefializacion para

transito peatonal en el espacio publico urbano.

NTC 4201 de 2013: Accesibilidad de las personas al medio fisico, edificios y espacios

urbanos, equipamientos, bordillos, pasamanos, barandas y agarraderas.

Objeto: Esta Norma establece los requisitos minimos y las caracteristicas generales que
deben cumplir los bordillos, pasamanos, barandas y agarraderas a utilizar en determinados

elementos y ambientes a los efectos de facilitar el uso de forma segura.

NTC 4143 de 2009: Accesibilidad de las personas al medio fisico, edificios y espacios

urbanos, rampas fijas adecuadas y basicas.

Objeto: Esta norma establece las dimensiones minimas y las caracteristicas generales que
deben cumplir las rampas para los niveles de accesibilidad adecuado y béasico, que se construyan

en las edificaciones y los espacios urbanos para facilitar el acceso a las personas. Los requisitos y
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pardmetros indicados en la presente norma consideran un nivel de accesibilidad adecuado. Para
los casos de adecuacion de edificios existentes o vivienda individual privada o intervenciones en
cascos historicos, asentamientos, etapas de reconstruccion en zonas afectadas por desastres y
s6lo cuando no exista posibilidad de adoptar lo dispuesto en la norma por razones técnicas o
limitaciones fisicas, se incorporan otros requisitos correspondientes al nivel de accesibilidad

béasico, que, sin comprometer la seguridad, sacrifica la comodidad para lograr la accesibilidad.

Estas son algunas de las normativas que forman parte del marco legal en Colombia para
garantizar la accesibilidad y la inclusion de personas con movilidad reducida en el transporte
publico. Sin embargo, es importante sefialar que, a pesar de la existencia de estas leyes y
regulaciones, aun pueden existir desafios en la implementacion y el cumplimiento efectivo de
estas medidas. La continua supervision y colaboracién entre las autoridades, las organizaciones
de discapacidad y la sociedad en general son esenciales para lograr un transporte publico

verdaderamente accesible e inclusivo.
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Capitulo 3. Disefio metodolégico

Para alcanzar los objetivos de este estudio se necesitaran de dos fuentes de informacion:
La primaria sera a partir de encuestas de preferencias declaradas (PD) y seran aplicadas a
personas con movilidad reducida. Mediante este tipo de instrumentos de recoleccién de
informacion se busca conocer sus percepciones en eleccion de modo. La informacidn secundaria

provendré de informacion solicitada al DANE.

Se eligieron las variables que definen el nivel de servicio de las alternativas con las
cuales se construira los escenarios hipotéticos de eleccion en el instrumento de PD, estas fueron:

tiempo de viaje, tiempo de espera, costo del viaje, comodidad, confort.

Disefio de la encuesta, en esta etapa se disefia la encuesta que se divide en tres partes que
permite obtener: la informacion propia del individuo tal como el género, edad, estrato, nivel
educativo y ocupacion; la segunda etapa brinda informacion de satisfaccion al utilizar el
transporte publico mediante indicadores y por ultimo el disefio de la encuesta de las preferencias

declaradas que permite enfrentar al usuario a dos escenarios hipotéticos.

Utilizando los resultados obtenidos de las encuestas realizadas, se procedera a atender el
objetivo dos y tres del trabajo que son la estimacion de un modelo de eleccion discreta y la
determinacion de la disposicion a pagar de los individuos por cierto(s) atributo(s) o para

disponer de un determinado servicio.
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3.1. Tipo de investigacion

Se empleara una metodologia de investigacion descriptiva en la elaboracion de este
proyecto, con el proposito de conocer y determinar las preferencias y percepciones de personas
con movilidad reducida en su eleccion modal. Esta aproximacion se basara en la recopilacion y
analisis de datos cuantitativos a través de un modelo de eleccion discreta que nos permite

analizar los datos.

“Los estudios descriptivos acuden a técnicas especificas en la recoleccion de
informacidn, como la observacion, las entrevistas y los cuestionarios. También pueden utilizarse

informes y documentos elaborados por otros investigadores” (Méndez, 1995)

3.2 Poblacién y muestra

La poblacion con la que se abarco el proyecto de investigacion fueron las personas con
movilidad reducida, segin el DANE en el censo de marzo del afio 2010 Ocafia cuenta con 761
personas con alteraciones para el desarrollo de actividades cotidianas, Ademas, se consideraron
personas gque, aunque actualmente no tienen restricciones de movilidad, las han tenido en el
pasado, asi como cuidadores de personas con movilidad reducida e individuos sin ningin tipo de

limitacion en la movilidad.

La muestra que se va recolectar es una muestra de conveniencia, consiste en la eleccion

por métodos no aleatorios de una muestra cuyas caracteristicas sean similares a las de la
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poblacion objetivo. En este tipo de muestreos la “representatividad” la determina el investigador
de modo subjetivo, siendo este el mayor inconveniente del método ya que no podemos

cuantificar la representatividad de la muestra. (Casal, 2003)

Figura 1.
Ultimo censo personas con movilidad reducida en Ocafia
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La recopilacion de datos para este proyecto se llevara a cabo empleando fuentes
primarias. Estas fuentes incluyen el uso de internet y la consulta de articulos pertinentes al tema
de investigacion. Para la recoleccion de informacion, se utilizaron modelos de encuestas de PD
implementadas en el software LimeSurvey, proporcionado por la universidad. Este software nos

brindd un enlace que fue distribuido a la muestra seleccionada a través de dispositivos mdviles.
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3.4 Andlisis de informacion

Desde la figura 2 hasta la figura 7 se presenta el analisis estadistico-descriptivo, en
donde se caracteriza la poblacién encuestada, basado en la recoleccion de la informacion de la

primera seccion de la encuesta.

. Ademas, se procede a desarrollar un modelo econométrico fundamentado en las
perspectivas expresadas por usuarios con limitaciones de movilidad en relacion al transporte

publico.

Figura 2.

Género de los encuestados

Distribucion de género

® Femenino ™ Masculino

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de la muestra de 128 personas el procesamiento de datos arrojo lo que se puede
observar en la figura 2, en el cual se presenta que el 49% de los encuestados fue de género

masculino y el 51% fue de género femenino.
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Figura 3.

Restriccién en la movilidad

Restriccion en la movilidad

¥ Poseen movilidad reducida

= No, pero tuve movilidad
reducida

No poseo pero soy cuidador
de una persona con movilidad
reducida

¥ No poseo ninguna restriccion
en la movilidad

Fuente: Elaboracién propia

La figura 3 muestra el tipo de restriccion que tenia la muestra encuestada. EI porcentaje
mas alto, un 38%, corresponde a personas con movilidad reducida. Le sigue un 26% que
representa a quienes no tienen movilidad reducida actualmente, pero la han tenido en algin
momento. Ademas, un 18% corresponde a individuos sin limitaciones de movilidad que son
cuidadores de personas con movilidad reducida, y otro 18% corresponde a personas sin ningun

tipo de restriccion en la movilidad
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Figura 4.

Distribucion de edades de los encuestados

Distribucion de edad
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Edad 3 (36 a 45 afios)
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B Edad 5 (Mayores de 55
afios)

Fuente: Elaboracion propia

La figura 4 presenta los diferentes rangos de edades de las personas encuestadas,
mostrando una variedad en la participacion. La caracterizacion por edad arrojo que el 12% de la
muestra tiene entre 18 y 25 afios. Destaca también la poblacion joven adulta, es decir, entre 26 y
35 afos, con un 17%. Es importante resaltar que el mayor porcentaje, un 29%, corresponde a
personas de 36 a 45 afios. La poblacion de 46 a 55 afios representa el 22% y aquellos mayores de

55 afos constituyen el 20%.
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Figura 5.

Ocupacion de los encuestados

Ama de casa
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Ocupacién

Jubilado

5% |

Desempleado
9%

Fuente: Elaboracién propia

La mayoria de los individuos encuestados son empelados que representan el 34%, por
otro lado los trabajadores independientes forman un 31%, los estudiantes tan solo representan un
13% y por ultimo es importante resaltar que no mas del 10% son desempleados, ama de casa y

jubilados caracterizados en la siguiente forma entre Desempleado 9%, ama de casa 8% y

jubilado 5%



Figura 6.

Nivel educativo de los encuestados

Nivel educativo
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Tecnoblogo

Fuente: Elaboracion propia

La figura 6 muestra la distribucién del nivel educativo de la siguiente manera:
Secundaria, 50.82%; Profesional, 33.61%; Tecndlogo, 18.85%; Posgrado, 9.84%; y Primaria,

7.38%.



Figura 7.

Estrato social de los encuestados

Estrato bajo (0,1,2)

Estrato social

Estrato medio (3)

Estrato alto (4,5)

Fuente: Elaboracion propia

La muestra representativa indicd que en la ciudad de Ocafia, la mayoria de la poblacion

se encuentra en los estratos 1 y 2, con un porcentaje de 55.74%. Ademas, se presenta un
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porcentaje significativo del 38.52% para el estrato 3 y un minimo porcentaje del 5.74% para los

estratos 4 y 5.
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Capitulo 4. Presentacion de resultados

4.1. Disefo del instrumento de preferencias declaradas

Se aplicd una encuesta a las personas con movilidad reducida temporal o permanente,
cuidadores de personas con restriccion en la movilidad en la ciudad con fin de recolectar la
informacidn y poder determinar las percepciones y preferencias en el transporte publico. Esta
encuesta, se compone de tres secciones: Datos socioeconémicos, indicadores de percepcion y

escenarios hipotéticos.

La primera parte de la encuesta son los datos socioecondmicos del usuario (género, edad,
estrato, restriccion en la movilidad, nivel educativo, ocupacion) son fundamentales para
comprender a fondo el perfil de la poblacién encuestada y para examinar de qué manera los

factores econdmicos y sociales pueden incidir en las respuestas obtenidas.

La segunda fase mide el nivel de satisfaccion del usuario mediante escala Likert que son
instrumentos psicométricos donde el encuestado debe indicar su acuerdo o desacuerdo sobre una
afirmacion, item o reactivo, lo que se realiza a través de una escala ordenada y unidimensional

(Matas, 2018).

Compuesto por 7 baterias de indicadores, donde cada bateria corresponde a una escala

Likert conformados de la siguiente manera:

Bateria de indicadores N°1 conformado por 5 indicadores:

¢ Qué tan importante considera usted interactuar con el conductor durante el viaje?
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¢Considera importante que el vehiculo que lo transporta disponga de un espacio

exclusivo para almacenar elementos de movilidad asistida?

¢Cual es la importancia que usted asigna a la atencion del conductor hacia el usuario,

considerando la cortesia y la cordialidad en este servicio?

¢Qué tan importante cree usted que es la limpieza del vehiculo donde realizara su viaje?

¢Considera importante mejorar la cobertura del transporte publico para beneficiar a la

comunidad de su sector?

Bateria de indicadores N°2 conformado por 8 indicadores:

¢ Como evaluaria el uso de métodos de pago electronicos (transferencia electronica,

Nequi, tarjetas de crédito/debito) en el sistema de transporte?

¢En la ciudad de Ocafia, considera usted que el sistema de transporte publico esta

adecuadamente adaptado para satisfacer las necesidades de las personas con movilidad reducida?

¢Experimenta usted comodidad al utilizar el transporte pablico incluso cuando se observa

un nivel bajo de limpieza?

¢Consideraria usted que la implementacion de medidas ecoldgicas, como buses/

vehiculos eléctricos o de energias alternativas, mejoraria la sostenibilidad en el transporte?

¢Opina usted que las personas con movilidad reducida pueden desplazarse facilmente por

la infraestructura de la ciudad?

La cobertura del sistema de transporte publico actual que hay en la ciudad es adecuado

para satisfacer sus necesidades de movilidad.
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¢ Considera que se han implementado suficientes medidas de seguridad para proteger y

garantizar la comodidad de las personas con discapacidad durante su viaje en transporte pablico?

¢ Considera que el personal del transporte publico esta capacitado en relacién con la

asistencia a personas con movilidad reducida?

Bateria de indicadores N°3 conformado por 1 indicador:

¢Con qué probabilidad utilizaria un sistema de transporte que solo acepta pagos en

efectivo?

Bateria de indicadores N°4 conformado por 1 indicador:

¢ Qué tan seguro considera usted que es el transporte de servicio publico (taxi

particular/buseta) en cuanto a robos?

Bateria de indicadores N°5 conformado por 1 indicador:

¢Con qué frecuencia ha sido victima de robos en el transporte publico?

Bateria de indicadores N°6 conformado por 3 indicadores:

¢Qué tan dispuesto estaria usted a pagar un adicional a la tarifa para el transporte pablico
que permita contribuir a la adopcién de tecnologias alternativas sustentables (electricidad o

hidrégeno) y asi reducir las emisiones de carbono?

¢ Estaria dispuesto a asumir un costo adicional para la implementacion de un puesto

exclusivo destinado a personas con movilidad reducida?
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¢Estaria dispuesto a pagar un costo adicional para que los medios de transporte publico
estuvieran equipados con rampas de acceso, para personas con discapacidades o movilidad

reducida?

Bateria de indicadores N°7 conformado por 1 indicador:

¢ Qué tan satisfecho esta con la cobertura del transporte publico en la ciudad en términos

de nimero de rutas y frecuencias de paso?

Estos indicadores nos proporcionan una vision detallada sobre la percepcion y la
experiencia del usuario con el servicio, permitiéndonos identificar areas especificas que
requieren mejoras. Esta informacién sirve como guia para que las empresas o instituciones

implementen cambios efectivos con el objetivo de optimizar la calidad del servicio ofrecido.

La tercera parte de la encuesta, hacen referencia a un conjunto de técnicas que se basan
en declaraciones de individuos acerca de cuales son sus preferencias cuando se les presentan
opciones que describen una serie de situaciones o escenarios hipotéticos. El primer aspecto a
tener en cuenta para construir los distintos escenarios, es definir las variables que interviene en el
modelo; como el tiempo de viaje, tiempo de espera, costo, cobertura y comodidad para los
siguientes modos de transporte: taxi, bus y van. Las combinaciones de los escenarios se obtienen

de las tablas de Kocur (Kocur, 1982)

En la tercera seccion de la encuesta, nos enfocamos en un conjunto de técnicas que se
basan en las declaraciones de los participantes sobre sus preferencias frente a diversas opciones
que describen situaciones o escenarios hipotéticos. El primer paso fundamental para construir

estos escenarios implica definir las variables del modelo, tales como:
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Tiempo de viaje: Se define como el tiempo total que transcurre desde el comienzo hasta
el final de un desplazamiento entre un punto de origen y un destino especifico, las unidades de

medida de esta variable fueron minutos.

Tiempo de espera: Se refiere al periodo que un usuario debe esperar antes de recibir el
servicio solicitado. El tiempo de espera puede variar segun factores como la demanda del
servicio, la eficiencia del sistema de prestacion y la capacidad de los proveedores para atender a

los usuarios, las unidades de medida de esta variable fueron minutos.

Costo de viaje: Se refiere al monto medido en pesos que un usuario debe pagar para

utilizar un medio de transporte publico para trasladarse de un punto a otro.

Cobertura: Esta variable indica la distancia medida en metros desde el punto de origen

del usuario hasta el lugar méas cercano donde se puede acceder al servicio.

Confort: Esta variable se refiere si durante el recorrido el vehiculo cuenta con aire

acondicionado, esto contribuye a que el viaje sea mas agradable.

En la tabla 1 se observan las alternativas hipotéticas para cada una de las variables
(tiempo de viaje, tiempo de espera, costo de viaje, cobertura y confort). Posteriormente se
codifican los valores de las variables; la variable tiempo de viaje que tiene tres niveles para taxi 0
es 10min, 1 es 12min ,2 es 15min; para bus 0 es 15min, 1 es 20min 2 es 30min; para van 0 es
12min, 1 es 15min, 2 es 20min, la variable tiempo de espera que tiene tres niveles para taxi 0 es
5min, 1 es 8min ,2 es 10min; para bus 0 es 10min, 1 es 12min 2 es 15min; para van 0 es 2min, 1
es 3min, 2 es 5min; la variable costo del viaje tiene tres niveles para taxi 0 es $7000, 1 es $7500

,2 es $8000; para bus 0 es $2200, 1 es $3000 2 es $3500; para van 0 es $9000, 1 es $9700, 2 es
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$10000; la variable cobertura tiene tres niveles para taxi 0 es 200m, 1 es 100m ,2 es 25m ; para

bus 0 es 100m, 1 es 50m 2 es Om; para van 0 es 150m, 1 es 75m, 2 es Om, la variable confort

tiene dos niveles 0 sin aire acondicionado y 1 con aire acondicionado. En la siguiente tabla se

puede apreciar con mayor facilidad lo descrito anteriormente:

Tabla 1.

Atributos encuesta preferencias declaradas

Niveles de los Tiempo de viaje Costo de Tiempo de Cobertura(m)
atributos (min) viaje ($) espera (min)
Nivel 0 10 7.000 5 200
Taxi Nivel 1 12 7.500 8 100
Nivel 2 15 8.000 10 25
Nivel 0 15 2.200 10 100
Bus Nivel 1 20 3.000 12 50
Nivel 2 30 3.500 15 0
Nivel 0 12 9.000 2 150
Van Nivel 1 15 9.700 3 75
Nivel 2 20 10.000 5 0
Confort
Nivel 0 Sin aire
acondicionado
Nivel 1 Con aire

acondicionado

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la cantidad de variables y el nimero de niveles de las mismas,

analizamos las tablas de Kocur, para definir correctamente el master plan que se ajusta al modelo



de encuesta que se desea realizar, siendo este el master plan cinco, con un total de dieciséis

combinaciones.

Figura 8.
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Fuente: Tablas de Kocur

A continuacion, observamos el master plan cinco con sus respectivas combinaciones,

donde trabajaremos con las columnas 6, 7, 8, 24 y 25.



Figura 9.

Master plan cinco

Para evitar la carga cognitiva de los encuestados, las dieciséis combinaciones fueron

MASTER
PLAN 5: 16 trials
11111 11112 22222
12345 678910 12345 67890 12345
00000 00000 00000 00000 00000
01123 01121 00001 10111 01110
02231 02211 00010 11011 10011
03312 - 01112 00011 01100 11101
10111 10111 01100 00110 11011
11032 11012 0110l 10001 10101
12320 12120 01110 11101 01000
13203 11201 01111 01010 00110
20222 20222 10100 01011 01101
21301 21101 10101 11100 00011
22013 22011 10110 10000 11110
23130 21110 10111 00111 10000
30333 1010111 11000 01101 10110
31210 11210 11001 11010 11000
32102 12102 11010 10110 00101
33021 11021 11011 00001 01011

Fuente: Tablas de Kocur
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distribuidas en dos blogues, cada blogue con ocho combinaciones diferentes, como se muestra en

la tabla 2.



Tabla 2.

Combinaciones de variables obtenidas tabla de Kocur

Costo Tiempode Tiempode Comodidad Confort

viaje espera

6 7 8 24 25

1 0 0 0 0 0

2 0 1 1 1 0

3 0 2 2 1 1

BLOQUE 1 4 0 1 1 0 1
5 1 0 1 1 1

6 1 1 0 0 1

7 1 2 1 0 0

8 1 1 2 1 0

9 2 0 2 0 1

10 2 1 1 1 1

BLOQUE 2 11 2 2 0 1 0
12 2 1 1 0 0

13 1 0 1 1 0

14 1 1 2 0 0

15 1 2 1 0 1

16 1 1 0 1 1

Fuente: Tablas de Kocur

Una vez ya se crean las dieciséis combinaciones distribuidas en los dos bloques regidas
por las cinco variables principales, se procedio a realizar las encuestas a los ciudadanos de

Ocana, Norte de Santander.
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4.2 Anélisis estadistico-descriptivo para caracterizar la poblacidn objeto de estudio.

4.2.1 Aplicacion de la encuesta. La recopilacion de datos tuvo lugar en Ocafa, durante
los meses de febrero y marzo. Las primeras encuestas realizadas tenian como objetivo identificar
las variables clave en el estudio, abarcando un total de 10 encuestas presenciales y 47 encuestas
en linea. Después de procesar la informacion y elaborar la encuesta definitiva, se llevé a cabo
una prueba piloto con 30 participantes, generando 450 observaciones a partir de estas encuestas
(ya que cada encuesta incluia 8 situaciones de preferencias declaradas y 7 indicadores de

percepcion).

Dado el éxito de la prueba piloto, se amplio la recopilacion de datos con 128 encuestas
mas para establecer la muestra definitiva. Brindando 1024 pseudo observaciones al proceso de

recoleccion.

4.2.2 Caracterizacion de la poblacion de estudio. Se seleccionaron participantes que
experimentaran alguna forma de limitacion en la movilidad, ya sea temporal o0 permanente, asi
como cuidadores de personas con restricciones de movilidad. También se incluyeron personas
sin ningun tipo de restriccion con el fin de explorar diversas perspectivas, procurando obtener
una muestra representativa de adultos en edad entre 18 y 99 afios, llevando a cabo la
caracterizacion en terminos de distribucion de género, ocupacion, nivel educativo, ingreso neto

mensual y otras variables indagadas durante el experimento.



45

4.3 Estimacion de modelos

4.3.1 Estimacion de nomenclatura y expresion de los modelos.

Los datos proporcionados son fundamentales para llevar a cabo la calibracion de los
modelos de eleccidn discreta, basados en la clasificacion de las encuestas de preferencias
declaradas. Es esencial considerar los atributos determinantes en la seleccion del modo de viaje,
ya sea taxi, bus, van. Estos atributos comprenden el costo, tiempo de viaje, tiempo de espera, la
cobertura y el confort, como se detalla en la Tabla 3 segin el modo de transporte y se

incorporaron variables independientes como género, edad, ocupacion, nivel educativo y estrato.

Se estimaron 3 modelos utilizando el software RStudio que fue creado por J.J. Allaire,
quien es el fundador y director ejecutivo de la empresa RStudio, PBC (ahora conocida como
Posit, PBC). La empresa se fund6 en 2009 y ha sido fundamental en el desarrollo y la promocion
del software R y su ecosistema RStudio el cual es una plataforma de desarrollo integrada (IDE)
disefiada para el lenguaje de programacion R, utilizada principalmente en analisis estadisticos y
visualizacion de datos. Ofrece una interfaz intuitiva que comprende un editor de c6digo, una
consola para ejecutar comandos, y herramientas para depuracién y creacion de graficos.

(Verzani, 2011)

Estos modelos representan la utilidad sistematica o deterministica en funcion de los
parametros 3 también conocidas como utilidades marginales de los atributos principales: costo
(COS), tiempo de viaje (TV), tiempo de espera (TE), cobertura (COBE) y confort (CONF); la

ASC corresponde al término independiente de la ecuacion, donde ASC; = Pardmetro especifico
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modo taxi, ASC, =Parametro especifico modo bus, ASC; =Parametro especifico modo Van,

ASC, = Ninguna de las anteriores.

La anterior especificacion corresponde al modelol. El modelo2 y modelo3 incorpora

unas interacciones entre las variables de servicio con una caracteristica de la persona.

Tabla 3.

Nomenclatura empleada en los tres modelos de Rstudio

Nomenclatura empleada en

Variable el modelo
Costo COS
Tiempo de viaje TV
Tiempo de espera TE
Cobertura COBE
Confort CONF
Género GEN
Edad EDAD
Ocupacion OCUP
Nivel educativo NEDU
Estrato ESTRATO

Fuente: Elaboracion propia



4.3.2 Estimacién modelo 1

Tabla 4.

Modelo logit binomial

Variable Valor Error Estandar Test-t
ASC, 28.12 1.51 18.62
ASC, 18.97 1.22 15.60
ASC, 32.41 1.98 16.40
ASC, 0 - -
Bcos —2.231073 2.64 107* -8.42
Brv -9.911072 3.40 1072 -2.91
Bre —2.171071 7.61 1072 -2.84
Bconr 1.248 3.331071 3.74
Bcose —5.121073 2.531073 -2.01

B_LIM, TV —9.14 1072 2.95 1072 -3.08
B_LIM,_COS 2.57107% 4341075 5.90
B_LIM, TE —1.581071 2.64 1072 -5.95
B_EDAD,_COS —1.94107* 5.31107° -3.66
B_EDAD,_COS -1.77107* 4.87 1075 -3.62
B_EDAD;_COS —1.00107* 4.051075 -2.46
B_OCUP;_CONF —-1.29 4521071 -2.84

Fuente: Extraido software RStudio

Los Modelos de Eleccion Discreta (MED) se apoyan en la teoria de la maximizacion de
la utilidad aleatoria, que se basa en el principio de que un individuo racional elige la opcion que

le ofrece la mayor utilidad.
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Asi, un individuo (n) elegira la alternativa (i) Gnicamente si
Upi > Up; Vj # 1

Donde (U,,;) representa la utilidad que un individuo obtiene de la alternativa (j) y es
conocida por el que realiza la eleccion. Como el analista no conoce la totalidad de variables que
pueden influir en la eleccion, solo puede determinar una parte de la utilidad, denominada (V,)
conocida como utilidad sistematica o deterministica y la parte desconocida la tratard como un
error aleatorio de media cero denominado (€,;) de manera que la utilidad del individuo se puede

expresar de la siguiente forma:
UTLj - an + 8,11

La utilidad deterministica (V;,;) es funcion de varios atributos observados (x,;) que

pueden ser medidos y de ciertos parametros constantes que deben ser calibrados.
an = ZBijknj

En el primer modelo se encontr6 que los atributos principales COS, TV, TE, CONF,
COBE son significativos con un nivel de confianza del 95% con valores test-t mayores a |1,96],
lo que quiere decir que dichas variables influyen en la eleccion del modo, ademaés el signo que
acomparia a cada uno de ellos es correcto, el signo negativo en el atributo COS indican que los
individuos se sienten més satisfechos a medida que el costo disminuye, igual comportamiento
experimentan las variables TV, TE, COBE indicando que el nivel de satisfaccion es mayor
mientras menos tiempo de viaje y tiempo de espera se presente en un recorrido, asi mismo

mientras menos metros deba caminar el individuo para acceder al servicio, mientras que el signo
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positivo del CONF nos muestra la preferencia que tienen los usuarios porque el auto donde

realizaran su viaje tenga aire acondicionado.

El valor subjetivo del tiempo de viaje (VSTV) es la percepcion individual del valor del
tiempo que una persona dedica a desplazarse de un lugar a otro, este concepto es de suma
importancia ya que las personas valoran su tiempo de viaje de diferentes maneras y estas
valoraciones afectan sus elecciones de transporte y su disposicion a pagar. Este es el caso de los
modelos en los que se especifica una funcion indirecta de utilidad lineal y con pardmetros
geneéricos (MNL), la expresion del VSTV para un individuo n serd el cociente entre el parametro

del tiempo y el del costo:

S ysty = B
.BCOS
-9.914X1072 s L
VSTV = X0 = 44,52 $/min, indica que las personas estan dispuestas a pagar

44,52 pesos por cada minuto de viaje que se pueda ahorrar.

El valor subjetivo del tiempo de espera (VSTE) se determina asi:

- VsTE = E
ﬁCOS
—2.169X1071 . .
VSTE = Eryryroreci 97.40 $/min, indica que por cada minuto de espera que se ahorra

para acceder al servicio, las personas estan dispuestas a pagar 97,40 pesos.

Como era de esperarse el VSTE> VSTV =97.40 $/min > 44.52 $/min v como era de

esperarse los usuarios penalizan mas un minuto de espera que un minuto dentro del vehiculo.
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Como en el modelo tenemos interacciones con el tiempo podemos hacer una
diferenciacion respecto a los demas individuos, con la limitacién 1 observamos:

BTV + ﬁLIMl—TV

= VSTVLIMl = B
coS

—9.914X107%+(-9.140X1072)
-2.227X1073

VSTV 1 = = 85.56 $/min, lo que indica que las personas

con Limitacion 1 (que poseen movilidad reducida) estan dispuestas a pagar 85.56 pesos mas por
ahorrarse un minuto del tiempo de viaje en comparacidn con las personas que no tienen esa

limitacion.

Para los individuos que actualmente no poseen restriccion en la movilidad, pero en algun
momento la tuvieron tienen una menor valoracion del tiempo de viaje como se observa a
continuacion:

ﬁTV

= VSTV, =
HM2 T Beos + Bumz—cos

-9.914X1072
—2.227X107342.562X10~4

VSTV 2 = = 50.30 $/min, donde dichos individuos estan

dispuestos a pagar 50.30 pesos por cada minuto de tiempo ahorrado en el tiempo de viaje en

comparacion con las personas que no tienen esa limitacion.

Donde se puede concluir lo siguiente:

Se destaca que el valor del tiempo de viaje para las personas con movilidad reducida
(85,56 $/min) es aproximadamente el doble en comparacion con aquellas personas que son

cuidadores de personas con limitaciones en la movilidad y que actualmente no poseen ningdn
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tipo de restriccion (44,52 $/min). Para las personas que anteriormente tuvieron movilidad

reducida, el valor del tiempo de viaje es intermedio, situandose en 50,30 $/min.
El valor subjetivo del tiempo de espera con la Limitacion 1:

+ -
= VSTE,jpyy = Bre + Bumi-te

,BCOS

-2.169X1071+ 1.572Xx1071 . -
VSTE ;1 = EPpyT—— = 167.98 $/min, lo que indica que las personas con

Limitacion 1 (que poseen movilidad reducida) estan dispuestas a pagar 167.98 pesos mas por
cada minuto de tiempo ahorrado en la espera del transporte viaje en comparacion con las

personas que no tienen esa limitacion.

El valor subjetivo del tiempo de espera con la Limitacion 2:

ﬁTE
— VSTELIMZ =
Bcos + Brimz-cos
-2.169X1071 . —
VSTE 2 = Ry ppp—— 110.10 $/min, lo que indica que las personas con

Limitacion 2 (no poseen restriccion en la movilidad, pero en algin momento la tuvieron) estan
dispuestas a pagar 110.10 pesos mas por cada minuto de tiempo ahorrado en la espera del

transporte en comparacion con las personas que no tienen esa limitacion.

Donde se puede concluir lo siguiente:

Las personas con movilidad reducida estan dispuestas a pagar 55.88 pesos mas que

aquellas personas que tuvieron en algin momento restriccién en la movilidad.
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El valor subjetivo del tiempo de viaje con la Edad 1:

ﬁTV

= VSTVEDADI =
Bcos + Bepapi-cos

-9.914X1072
—2.227X1073-1.947X10~4

VSTVepap1 = = 40.94 $/min, lo que indica que las personas que

se encuentran en el rango de la edad 1 (18 a 25 afios) estan dispuestas a pagar 40.94 pesos mas
por cada minuto de tiempo ahorrado en el tiempo de viaje en comparacion con las personas que

no se encuentran en ese rango de edad.

El valor subjetivo del tiempo de viaje con la Edad 2:

ﬁTV

Bcos + Bepapz-cos

= VSTVEDADZ =

—9.914X1072
—2.227X1073-1.767X10~%

VSTVepapz = = 41.24 $/min, lo que indica que las personas que

se encuentran en el rango de la edad 2 (26 a 35 afios) estan dispuestas a pagar 41.24 pesos mas
por cada minuto de tiempo ahorrado en el tiempo de viaje en comparacion con las personas que

no se encuentran en ese rango de edad.

El valor subjetivo del tiempo de viaje con la Edad 3:

ﬁTV

= VSTV, =
EDAD3 ™ Bos + Bepaps—cos

—9.914X102

VSTV, =
EDAD3 ™ _3227X1073-1.001X10*

= 42.60 $/min, lo que indica que las personas que

se encuentran en el rango de la edad 3 (36 a 45 afios) estan dispuestas a pagar 42.60 pesos mas
por cada minuto de tiempo ahorrado en comparacion con las personas que no se encuentran en

ese rango de edad.
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Podemos concluir que los valores asignados al tiempo de viaje son bastante similares. Sin
embargo, las personas mayores de 55 afios otorgan el mayor valor al tiempo de viaje, mientras
que los individuos de 18 a 25 afios le asignan el menor valor. En el rango intermedio, las
personas de 36 a 45 afios estan dispuestas a pagar 1.36 $/min més por cada minuto de tiempo

ahorrado en comparacion con las personas de 26 a 35 afos.

El valor subjetivo del tiempo de espera con la Edad 1:

ﬁTE

= VSTE =
EPAPL ™ Bros + Bepapi-cos

—2.169x1071

VSTE =
EDAD1 ™ _5727X10~3-1.947X10~%

= 89.57 $/min, lo que indica que las personas que

se encuentran en el rango de la edad 1 (18 a 25 afios) estan dispuestas a pagar 89.57 pesos mas
por cada minuto de tiempo ahorrado en la espera del transporte en comparacién con las personas

gue no se encuentran en ese rango de edad.

El valor subjetivo del tiempo de espera con la Edad 2:

ﬁTE

Bcos + Bepapz-cos

= VSTEEDADZ =

-2.169x1071
—2.227X1073-1.767X10~%

VSTEgpap2 = = 90.24 $/min, lo que indica que las personas que

se encuentran en el rango de la edad 2 (26 a 35 afios) estan dispuestas a pagar 90.24 pesos mas
por cada minuto de tiempo ahorrado en la espera del transporte en comparacion con las personas

gue no se encuentran en ese rango de edad.

El valor subjetivo del tiempo de espera con la Edad 3:
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ﬁTE

= VSTE =
EDAD3 ™ Bros + Bepaps—cos

-2.169x10°1

S 357%10-5 1o0taiot = 93.21 $/min, lo que indica que las personas que

VSTEgpaps =

se encuentran en el rango de la edad 3 (36 a 45 afios) estan dispuestas a pagar 93.21 pesos mas
por cada minuto de tiempo ahorrado en la espera del transporte en comparacion con las personas

gue no se encuentran en ese rango de edad.
Donde se puede concluir lo siguiente:

Las personas mayores de 55 afios estan dispuestas a pagar 97.40 $/min méas por cada
minuto de tiempo ahorrado en la espera. Por el contrario, las personas de 18 a 25 afios asignan el

valor mas bajo, con 89.57 $/min.

Las personas de 26 a 35 afios y las de 36 a 45 afios tienen valores intermedios, con 90.24

$/min y 93.21 $/min, respectivamente.

Disposicion a Pagar (WTP), se refiere a la cantidad mé&xima de dinero que una persona

esta dispuesta a gastar para adquirir un bien o servicio.
Disposicién a Pagar por el Confort:

ﬁCONF

= WTPCONF =

BCOS

1.248

pryrrrorei b 560 $/Aire, donde las personas estan dispuestas a pagar

WTPconr = |

alrededor de 560 pesos porque su viaje tenga aire acondicionado.
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Disposicidn a Pagar por la cobertura:

- WTPCOBE — BCOBE

,BCOS

—-5.119x1073

2 xi053| = 229 $/Metro, donde los individuos estan dispuestas a

WTPgoss = |

pagar 2,29 pesos por cada metro que se ahorren en caminar para lograr acceder al servicio.

Disposicion a Pagar por el confort con la ocupacion 3:

ﬁCONF + ﬁOCUP3—CONF

= WTPconr-ocups =

ﬁCOS

1.248-1.288

WTPconr-ocups = |W = 17.96 $/Aire, donde las personas con la ocupacion 3

(empleado) tienen una menor disposicion a pagar porque su Viaje tenga aire acondicionado.

4.3.3 Estimacién modelo 2

Tabla 5.

Modelo efecto panel

Variable Valor Error Estdndar Test-t
ASCy 33.23 11.29 2.94
ASC, 21.69 4.97 4.36
ASC, 38.34 14.16 2.71
ASC, 0 0 0

Brr —0.15 0.039 -3.73
Brc —0.003 0.0015 -2.18

Bwr —0.41 0.090 -4.51
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Bcomr 1.49 0.407 3.67
Bcov —0.006 0.0030 -2.16
SIGMA PANEL 0.98 0.101 9.73
B_TC_LIM, 5.58 1074 8.44107° 6.61
B_TC_LIM, 5.10 10~* 8.611075 5.93
B_TC_LIM, 3.77107* 8.57 1075 4.41
B_WT_EDAD, 0.16 0.064 2.56
B_WT_EDAD, 0.13 0.061 2.14
B_WT_EDAD; 0.08 0.050 1.78
B_COMF_EDAD, -1.31 0.72 -1.83

Fuente: Extraido software RStudio

En este modelo Ilamado efecto panel se estiman los parametros como el costo, el tiempo
de viaje, tiempo de espera, cobertura y confort asimismo combinaciones con las limitaciones y
con la edad de las cuales resultaron significativas con nivel de confianza del 90% con valores
Test-t > |1,64]), el parametro llamada sigma panel es significativo esto nos indica la correlacion
que tiene el fendmeno estudiado, los signos obtenidos son los correctos ya que las personas
sienten mayor satisfaccion mientras en costo, tiempo de viaje, cobertura y tiempo de espera son

reducidos ademas se sienten altamente satisfechos cuando el viaje incluye aire acondicionado.

Donde, VSTV = [fﬂ

cos

= VSTV = % = 46,31 $/min, indica que las personas estan dispuestas a pagar

46,31 pesos por cada minuto de viaje que se pueda ahorrar.
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El valor subjetivo del tiempo de espera (VSTE) se determina asi:

BTE

ﬁCOS

= VSTE =

—0,406225
—0.003172

= VSTE = = 128,065 $/min, indica que por cada minuto de espera que se

ahorra para acceder al servicio, las personas estan dispuestas a pagar 128,065 pesos.

Como era de esperarse VSTE> VSTV =128,065 $/min > 46.31 $/min v como era de

esperarse los usuarios penalizan més un minuto de espera que un minuto dentro del vehiculo.

Observamos interacciones entre las limitaciones del individuo y el costo, el tiempo de

espera y el confort con los rangos de edades: edad 2 (individuos de 26 a 35 afios).

El valor subjetivo del tiempo de viaje con la Limitacién 1:

ﬁTV

= VSTV, =
HME T Beos + Bumi-cos

—0.146884

= VSTV, =
LIM1 ™ _003172+5.5830X10~*

= 56.20 $/min, lo que indica que las personas que

tienen la Limitacion 1 (que poseen movilidad reducida) estan dispuestas a pagar 56.20 pesos mas
por ahorrarse un minuto del tiempo de viaje en comparacion con las personas que no tienen esa

limitacion.

El valor subjetivo del tiempo de viaje con la Limitacion 2:

ﬁTV

= VSTV, =
MM2 B os + Brimz—cos
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—0.146884
—0.003172+5.1017X10~%

= VSTV, 2 = = 55.18 $/min , lo que indica que las personas que

tienen la Limitacion 2 (no poseen restriccion en la movilidad, pero en algin momento la
tuvieron) estan dispuestas a pagar 55.18 pesos mas por ahorrarse un minuto del tiempo de viaje

en comparacion con las personas que no tienen esa limitacion.

El valor subjetivo del tiempo de viaje con la Limitacion 3:

ﬁTV

Bcos + Brims-cos

= VSTVL1M3 =

—0.146884
—0.003172+3.7794X10~%

= VSTV y3 = = 52.57 $/min, lo que indica que las personas que

tienen la Limitacion 3 (Cuidador de persona con movilidad reducida) estan dispuestas a pagar
52.57 pesos mas por ahorrarse un minuto del tiempo de viaje en comparacién con las personas

que no tienen esa limitacion.

Donde se puede concluir lo siguiente:

VSTVym1 > VSTV, iz > VSTV, s > VSTV

En este modelo igualmente se cumple que las personas con mayor limitacion son las que
estan dispuestas a pagar mas por ahorrar tiempo en su viaje, siendo 56.20 $/min el valor de las
personas que poseen movilidad reducida, 55.18 $/min el de las personas que no poseen
restriccion en la movilidad, pero en algin momento la tuvieron y 52.57 $/min el de aquellas que
son cuidadoras de personas con movilidad reducida, con estos valores inferimos que al contrario
del modelo anterior no hay gran diferencia de los valores entre estas limitaciones, pero sin

embargo, sigue siendo mayor el valor en cuanto mayor sea la restriccion.
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El valor subjetivo del tiempo de espera con la Limitacion 1:

ﬁTE

= VSTE =
HME Beos + Bumi—cos

—0.406225

= VSTE =
LIM1 ™ _.003172+5.5830X10~%

= 155.421 $/min, lo que indica que las personas

que tienen la Limitacion 1 (que poseen movilidad reducida) estan dispuestas a pagar 155.421

pesos mas por ahorrarse un minuto del tiempo de espera.

El valor subjetivo del tiempo de espera con la Limitacion 2:

:BTE

Bcos + Brimz-cos

= VSTELIMZ ==

—-0.406225
—0.003172+5.1017X10~%

= VSTE, ;2 = = 152.61 $/min, lo que indica que las personas

que tienen la Limitacion 2 (no poseen restriccion en la movilidad, pero en algin momento la
tuvieron) estan dispuestas a pagar 152.61 pesos mas por ahorrarse un minuto del tiempo de

espera.

El valor subjetivo del tiempo de espera con la Limitacion 3:

ﬁTE

Bcos + Brims-cos

= VSTEL1M3 =

—0.406225
—0.003172+3.7794X10~%

= VSTE ;3 = = 147.40 $/min, lo que indica que las personas

que tienen la Limitacion 3 (Cuidador de persona con movilidad reducida) estan dispuestas a

pagar 147.40 pesos mas por ahorrarse un minuto del tiempo de espera.

Donde se puede concluir lo siguiente:
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VSTE,p1 > VSTE,pa > VSTE s > VSTE

Para el tiempo de espera observamos el mismo comportamiento, las personas con mayor
limitacion estan dispuestas a pagar méas por ahorrar tiempo de espera del transporte, siendo
155.42 $/min el valor de las personas que poseen movilidad reducida, 152.61 $/min el de las
personas que no poseen restriccion en la movilidad, pero en algin momento la tuvieron y 147.40

$/min el de aquellas que son cuidadoras de personas con movilidad reducida.
El valor subjetivo del tiempo de espera con la Edad 1:

Bre + Bre-epap1

= VSTEEDADl = ﬁcos

—0.406225 + 0.162224

0003172 = 76.92 $/min, lo que indica que las personas que

= VSTEgpap1 =

se encuentran en el rango de la edad 1 (individuos de 18 a 25 afios) estan dispuestas a pagar

76.92 pesos mas por cada minuto de tiempo ahorrado en la espera del transporte.
El valor subjetivo del tiempo de espera con la Edad 2:

Bre + Bre—epap2

= VSTEEDADZ = ﬁcos

—0.406225 + 0.130321

0003173 = 86.98 $/min, lo que indica que las personas que se

VSTEgpap2 =

encuentran en el rango de la edad 2 (individuos de 26 a 35 afios) estan dispuestas a pagar 86.98

pesos mas por cada minuto de tiempo ahorrado en la espera del transporte.
El valor subjetivo del tiempo de espera con la Edad 3:

+ -
= VSTEgpaps = Bre + Bre-epapz

BCOS
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__ —0.406225 + 0.087221

VSTEgpaps = 003172 = 100.57 $/min, lo que indica que las personas que se

encuentran en el rango de la edad 3 (individuos de 36 a 45 afios) estan dispuestas a pagar 100.57

pesos mas por cada minuto de tiempo ahorrado en la espera del transporte.
Donde se puede concluir lo siguiente:
VSTErpap1 < VSTEgpaps < VSTEgpaps < VSTE

Las personas entre las edades de 36 a 45 afios estan dispuestas a pagar méas por ahorrarse
tiempo en la espera del transporte, que aquellas personas que se encuentran entre los rangos de
edades de 18 a 35 afos, de ahi podemos inferir que las personas de mayor edad le dan mas valor

al tiempo de espera.
Disposicién a Pagar por el Confort:

- WTPCONF — ﬁCONF

BCOS

1.493931

WTPponp = |—
CONF —0,003172

| = 470 $/Aire, donde las personas estan dispuestas a pagar

alrededor de 470 pesos porgue su viaje tenga aire acondicionado.

Disposicion a Pagar por la cobertura:

N WTPCOBE — :BCOBE

BCOS

—0,006297

WTPcopr = |—0 003172

| = 1,98 $/Metro, donde los individuos estan dispuestos a pagar

1,98 pesos por cada metro que se ahorren en caminar para lograr acceder al servicio.

Disposicion a Pagar por el confort con la edad 2:



:BCONF + BEDADZ—CONF

= WTPconr-ocups =

ﬁCOS

1.493931+(—1.317867)

| = 55.50 $/Aire, donde las personas con la
—0.003172

WTPcoNF-EDAD2 = |

edad 2 (26-35 afios) estan dispuestas a pagar 55.50 $/aire para que su viaje tenga aire

acondicionado.

4.3.4 Estimacién modelo 3

Tabla 6.

Modelo hibrido de eleccidn discreta

Variable Valor Error Estdndar Test-t
ASCy 27.837973 8.84 3.15
ASC, 19.252706 4.02 4.79
ASC; 31.798018 11.07 2.87
ASC, 0.0 - ]

Brr -0. 155511 0.040 -3.91
Brc -0.002275 0.001 -2.00
Buwr -0. 298227 0.08 -3.75
Beomr 1.085712 0.30 3.57
Bcov -0. 005670 0.0028 2.05
VL 2.180402 0.30 7.43
BV L, -0.528961 0.11 4.88

Fuente: Extraido software RStudio
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El modelo hibrido de eleccion discreta presenta los signos esperados y donde las
variables son significativas con un nivel de confianza del 95% (> |1,96|). Estos resultados indican
que la conclusion es consistente con los modelos anteriores: el nivel de satisfaccion aumenta a
medida que disminuyen el costo, el tiempo de viaje, el tiempo de espera y la cobertura. Ademas,

los usuarios se sienten muy satisfechos si su viaje se realiza con aire acondicionado.

Donde el valor subjetivo del tiempo es igual a:

ﬁTV

= VSTV =
Bcos

—0.155511
—0.002275

= VSTV = = 68,35 $/min, indica que las personas estan dispuestas a pagar

68,35 pesos por cada minuto de viaje que se pueda ahorrar.

ﬁTE

ﬁCOS

= VSTE =

—0.298227
—0.002275

= VSTE = = 131,088 $/min, indica que por cada minuto de espera que se

ahorra para acceder al servicio, las personas estan dispuestas a pagar 131,088 pesos.

Donde se cumple VSTE> VSTV =131,088 $/min > 68,35 $/min v como era de

esperarse los usuarios penalizan mas un minuto de espera que un minuto dentro del vehiculo.

Disposicién a Pagar por el Confort:

:BCONF

= WTPCONF =

BCOS

1.085712

WTPconr = |—0 002275

| = 477 $/Aire, donde las personas estan dispuestas a pagar

alrededor de 477 pesos porque su viaje tenga aire acondicionado.
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Disposicidn a Pagar por la cobertura:

- WTPCOBE — BCOBE

,BCOS

—0,005670

WTPcogs = | oot
COBE ™ [_0,002275

| = 2,49 $/Metro, donde los individuos estan dispuestas a pagar

2,49 pesos por cada metro que se ahorren en caminar para lograr acceder al servicio.

El modelo hibrido de eleccidn discreta se caracteriza por incluir variables latentes, las
cuales no se observan directamente, sino que se infieren a partir de otras variables observables.
En otras palabras, son variables ocultas que no pueden medirse de manera directa, pero que
influyen en las variables que si se pueden observar, en este caso tenemos dos variables latentes

LV= Facilidad para desplazarse y LV1= Disposicién a pagar
Un = ASC; + 23X + €in + ByiVLin (ec.1)
Donde,
U;»,= Funcion de utilidad
ASC;= Constante especifica de la alternativa
X BX;, = Conjunto de atributos
&, = Término de error
By, = Variable que acompana la variable latente
VL;,= Variable latente

Para poder introducir la variable latente primero debemos considerar dos ecuaciones:
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La ecuacion estructural es un modelo lineal que plantea una variable latente a partir de

caracteristicas socioecondmicas del individuo.
V8iyg =2 Xyt Sigr + Dhyyg
Donde,
VL;,= Variable latente
2 ;.= Gamma
Siqr= Datos socioeconomicos
Thi1g= Término de error

Para introducir la variable latente (VL) en la ecuacion (ec.1), es crucial vincularla
con la percepcidn subjetiva de los individuos. En este caso, dicha informacién nos la
proporcionan los indicadores, esto facilita la formulacién de la ecuacion de medicion, la cual

correlaciona el indicador a partir de las variables latentes que hayamos considerado.
Yipg = 2¥up + Viyg + &,
Donde,
XY, = Zeta
VL;q= Variable latente

€pg= 1€rMIN0 de error



Para el proceso del modelo hibrido observamos la siguiente estructura del modelo con

variables latentes

Figura 10. Modelo de variables latentes

Limitacién enla
mowilidad Facilidad para
desplazarse

Edad

Qovpacién

Mivel educative

Estrato Disposicidn a
pagar

I | Y

qur nfzq

Fuente: Elaboracion propia

;En 13 civdad de ©cana, considera usted gque
el sisterna  de  transporte  plblico  estd
adecuadarmente  adaptado  pard  safisfacer
lgs  necesidodes  de Qs peErsongs  con
rmowilidad reducida

30pind usted que 103 personds con
movilidad  reducida  pueden  desplazarse
facimente por 1a  infraestructura de 1o
ciudad?

o cobertura del sisterna de transporte
piblico actual que hay en g ciugad es
adecuado parg satisfacer sus necesidodes
de maowilidad.

;Conzidera  que  s2  han  implementado
suficientes  medidos  de segundad  para
proteger y garantizar 0 comodidad de las
persona: con discapacidad durante su vidje
en transporte plblico

;Estaria dispuesta a gsumir un costo adicional
para 1a  implerentacidn . de un puesto
exclusivo destinado a personas con mowilidad
reducida

sEstara dispuesto a pagar un costo adicional
para que lo; medios de transporte piblico
estuvieran  equipado:s  con mampas de
acoeso, pand personds con discapacidades
o mowilidad reducida®

Ying

A continuacion, se observa la ecuacion estructural para variables latentes, donde

podemos observar:
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Tabla 7.

Ecuacion estructural

Variable Descripcion Valor Test-t
| ] | | 1
Personas que poseen -1.615884
LIM1 movilidad reducida. 5.4799

Personas que no poseen

movilidad reducida -1.529687
LIM2 actualmente, pero que -6.6374
la tuvieron en el
pasado.
Limitacién en la
No poseen movilidad movitkiad T, Fadlidad para
reducida pero son -0.876641 desplazarsa
LIM3 cuidadores de personas 3.4405 Edad - /
con restriccion en la \\ /
movilidad. Pat
Ocupacion \.
EDAD3  DE 36 a 45 afios 0.540187 NS i
31269 Nivel educativo ~ ~—— D’;’;"S'C'm 3
5 agar
OCUP4  Desempleado 0.584445 Estrato b
2.2922
\ 'lﬁ—
EDAD3 DE 36 a 45 afios -0.391404 Stqr Nug
-1.9918
NED2 Secundaria 1.146459
5.4168
NED3 Tecnologo 1.618786
45274
EMEDIO Estrato 3 0.827388
3.9818

Fuente: Extraido software RStudio
De la anterior tabla podemos interpretar lo siguiente:

La facilidad para desplazarse por la ciudad es muy baja para las personas con movilidad
reducida, asi como para aquellas que no tienen movilidad reducida actualmente, pero la tuvieron

en el pasado, y para los cuidadores de personas con restriccion en la movilidad.
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Las personas entre 36 y 45 afios tienen mayor facilidad para desplazarse. Ademas, son
las menos dispuestas a pagar por la adaptacion de la infraestructura y los autobuses de servicio

publico para personas con movilidad reducida.

Las personas del estrato 3 muestran una mayor disposicion a pagar por la
adaptacion de la infraestructura y los autobuses de servicio publico para personas con algun tipo

de limitacion en la movilidad.

A continuacion, se observa la ecuacién de medicion para variables latentes:

Tabla 8.

Ecuacién de medicién

Variable Valor Test-t

Indicador 7

¢En la ciudad de Ocafia, considera usted que el sistema de
transporte publico est4 adecuadamente adaptado para satisfacer
las necesidades de las personas con movilidad reducida?

Zeta 1.045115 4.03

Tau 1 0.197120 0.63

Tau 2 2.890898 5.63

Tau 3 3.439700 5.45
Indicador 10

¢ Opina usted que las personas con movilidad reducida pueden
desplazarse facilmente por la infraestructura de la ciudad?

Zeta 1.317070 4.54

Tau 1 -0.050155 -0.17

Tau 2 2.664841 5.31

Tau 3 4.019137 5.12
Indicador 11

La cobertura del sistema de transporte publico actual que hay en la ciudad
es adecuado para satisfacer sus necesidades de movilidad.

Zeta 0.728681 3.47



Tau 1 -0.460026 -1.56

Tau 2 1.776652 5.24

Tau 3 1.871884 5.34

Tau 4 4514284 4.44
Indicador 12

¢Considera que se han implementado suficientes medidas de seguridad
para proteger y garantizar la comodidad de las personas con discapacidad
durante su viaje en transporte publico?

Zeta 1.429306 4.70
Tau 1l -0.073741 -0.20
Tau 2 2.586690 5.06
Tau 3 3.544750 5.24

Indicador 18

¢Estaria dispuesto a asumir un costo adicional para la implementacion de
un puesto exclusivo destinado a personas con movilidad reducida?

Zeta 2.490819 491
Tau 1 -5.902774 -4.82
Tau 2 -5.149903 -5.17
Tau 3 -2.339174 -4.30
Tau 4 2.678497 4.43

Indicador 19

¢Estaria dispuesto a pagar un costo adicional para que los medios de
transporte pablico estuvieran equipados con rampas de acceso, para
personas con discapacidades o movilidad reducida?

Zeta 3.463221 3.00
Tau 2 -7.253155 -3.92
Tau 3 -4.560784 -3.66
Tau 4 1.995574 2.26

Fuente: Extraido software RStudio
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De la anterior tabla podemos interpretar lo siguiente:

La facilidad de desplazamiento de las personas refleja la calidad de adaptacion del
sistema de transporte publico y la infraestructura urbana. Un sistema bien adaptado y una ciudad
con una infraestructura adecuada aseguran una buena cobertura del transporte publico, lo que
garantiza comodidad y seguridad para los usuarios, este analisis se deriva de la variable latente

facilidad para desplazarse.

Las personas con mayor disposicidn a pagar estan dispuestas a invertir en un asiento
exclusivo para personas con movilidad reducida y en la instalacion de rampas de acceso en los

medios de transporte pablico, este analisis se deriva de la variable latente disposicion a pagar.

De los tres modelos de eleccion discreta analizados, podemos inferir que a medida que
aumenta la complejidad del modelo, podria 0 no sobreestimarse el costo que las personas estan
dispuestas a asumir por el servicio de transporte. Esto se debe a que un modelo mas complejo
(siendo el modelo 3 el mas complejo) ofrece una vision més detallada y precisa de los usuarios al
incluir muchas variables correlacionadas y preferencias latentes no observables, capturando de

manera implicita factores que pueden incrementar la disposicion a pagar.
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5. Conclusiones

La creacion de un instrumento de preferencias declaradas, basado en 1024 pseudo
observaciones, ha demostrado ser crucial para recolectar informacion precisa sobre las
preferencias y percepciones de las personas con movilidad reducida en su eleccion de transporte.
El desarrollo de este instrumento ha permitido identificar de manera precisa las necesidades y
barreras que enfrentan estas personas, proporcionando datos valiosos para la toma de decisiones.
Ademas, con esta herramienta se pueden disefiar e implementar politicas mas efectivas que
aborden las preocupaciones especificas de las personas con movilidad reducida, mejorando su

experiencia de transporte y promoviendo una mayor equidad en el acceso a servicios publicos.

La estimacion de tres modelos de eleccidn discreta a partir de las observaciones obtenidas
en el instrumento de recoleccion de informacion ha proporcionado una comprension detallada de
las preferencias y percepciones de las personas con movilidad reducida. Concluyendo que los
modelos méas complejos proporcionan una sobreestimacion del valor subjetivo del tiempo de
viaje. Ademas, a partir del modelo 1, determinamos que las variables utilizadas influyen
efectivamente en la eleccion de la alternativa. EI modelo 2 reveld una correlacion significativa en
las respuestas, como se evidencia por el pardmetro "sigma panel”. Por altimo, el modelo 3
identificé dos variables latentes que nos permitieron explicar mejor el fendmeno estudiado,

denominadas facilidad para desplazarse y disposicién a pagar.

La importancia sobre la disposicion a pagar de los individuos por ciertos atributos o por
disponer de un determinado servicio, asi como las prioridades y valoraciones economicas de los

65 usuarios. Asi mismo, con base en los resultados arrojados por los tres modelos, se pudo inferir
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que entre mayor sea la limitacion y la edad de las personas, mayor es su disposicion a pagar. En
otras palabras, estas personas le otorgan un valor méas alto al tiempo de viaje y al tiempo de
espera del transporte. Esto sugiere que las personas mayores y aquellas con limitaciones fisicas o
de movilidad consideran méas valioso su tiempo y, por ende, estan dispuestas a invertir mas en

servicios de transporte que les ahorren tiempo y les brinden mayor comodidad.



73

6. Recomendaciones

Futuras investigaciones podrian incluir otras variables principales asi como
caracteristicas socioeconomicas de los individuos y variables latentes que permitan representar
las percepciones de los usuarios. Esto no solo aumentaria la capacidad explicativa de nuestro
modelo, sino que también complementaria de manera significativa los resultados que hemos
obtenido, Ademas, se podrian ejecutar otros tipos de modelos de eleccion discreta, como los
modelos probit o los modelos logit mixto de parametros aleatorios, utilizando la informacién

recolectada en esta investigacion.

Realizacion de programas regulares de capacitacion para conductores y personal del

transporte pablico sobre como asistir adecuadamente a personas con movilidad reducida.

Elaboracion de politicas y normativas especificas que fomenten la accesibilidad y la
inclusion en el transporte publico, ademas del lanzamiento de campafias de sensibilizacion para

educar a la poblacion general sobre la importancia de un transporte publico inclusivo.
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