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RESUMEN

El objetivo de este estudio es analizar la eleccién que hacen los payaneses entre siete modalidades
diferentes de transporte, tanto publico como privado. La eleccién se basa en la teoria del consumi-
dor, a partir de una funcién de utilidad indirecta y aleatoria, la cual considera qué aspectos, tanto
sociales como econémicos de los demandantes, influyen de manera directa en dicho proceso. Para
capturar la eleccién se utilizan dos modelos econométricos del tipo Logit Multinominl. Los resulta-
dos, entre muchos otros, evidencian que los costos, ¢l tiempo, los ingresos y la edad se constituyen
en factores determinantes en la eleccién modal de transporte en la ciudad de Popayan, a diferencia
de variables como el género y/o ser jefe de hogar que no resultan ser relevantes.

ABSTRACT

The aim of this study is to analyze the choice people do seven different modes of both public and
private transport in Popayan. The choice is based on consumer theory from a random function and
indirect utility, which considers both social and economic aspects of the plaintiffs have a direct in-
fluence on the process. The method used to capture the choice is a multinomial logit econometric
model. The results among many others, show that the costs, time, income and age are determining
factors in the choice of modal transport in the city of Popayan, unlike variables such as genre being
head of household, the which are not relevant.

RESUMO

O objetivo deste estudo ¢é analisar a escolha que fazem os habitantes de Popaydn entre sete mo-
dalidades diferentes de transporte tanto ptublico quanto privado. A escolha baseia-se na teoria do
consumidor a partir de uma fun¢io de utilidade indireta e aleatéria, a qual considera que aspetos
tanto sociais quanto econémicos dos demandantes influem de forma direta em dito processo. O
método utilizado para capturar a escolha sio dois modelos econométricos do tipo Logit Multino-
minl. Os resultados entre muitos outros, evidenciam que os custos, o tempo, os ingressos ¢ a idade
se constituem em fatores determinantes na escolha modal de transporte na cidade de Popayin, a
diferenga de varidveis como o género e/ou ser chefe da familia, as quais nao resultam ser relevantes.
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Introduccién

La necesidad de transportarse en y hacia
paises, ciudades y regiones ha sido una
prioridad para los individuos, desde que las
distancias entre ellos y sus lugares de desti-
no se han ido ampliando cada vez mas. La
btsqueda de diferentes tipos de transpor-
te mas eficaces y eficientes ha llevado a la
implementacion de sistemas de movilidad,
tanto publicos como privados para lograr
una mayor calidad en el servicio.

Estos sistemas de transporte, siguiendo
a Rodrigue (2013), estin estrechamente
relacionados con los cambios socioecono-
micos de los paises, a partir de la revolucion
industrial, toda vez que la movilidad de las
personas, mercancias y los niveles de acce-
sibilidad territorial son el nticleo de esta re-
lacion. El buen funcionamiento de estos ha
permitido que las personas puedan despla-
zarse de un lugar a otro por diferentes mo-
tivos (trabajo, estudio, recreacion, deporte,
ocio, entre otros), lo que ayuda también a
distribuir regionalmente la poblacién, las
industrias y los ingresos (Causado, 2009).
Por tal razon, los sistemas de transporte
son un asunto interés publico y, por tanto,
requieren regulaciéon por medio de leyes y
politicas publicas que faciliten su control
y adecuado funcionamiento (Roa, 2009).
En este sentido, las ciudades mas pobladas
del mundo, y también las de Colombia,
han determinado implementar sistemas
masivos de transporte para poder controlar
y planear la movilidad de sus ciudadanos.
Una adecuada planeacién en esta materia
le permite al Estado tomar decisiones mas

acertadas para la inversion en infraestructu-
ra, que resuelvan las necesidades de accesi-
bilidad, conectividad y articulacién urbana
y regional.

En este sentido, el Gobierno nacional,
consciente de la necesidad de mejorar la
movilidad, formulod, no solo en las ciuda-
des grandes del pais sino también en las
ciudades intermedias, el Programa Nacio-
nal de Transporte Urbano,! el cual busca,
basicamente, impulsar la implantaciéon de
sistemas integrados de transporte masivo
y fortalecer la capacidad institucional para
planeary gestionar el trafico y transporte en
las demas ciudades. En dicho documento
se estableci6 desarrollar el “Sistema Estra-
tégico de Transporte Publico de Pasajeros”
(SETP) para varias ciudades del pais donde
se incluy6 a la ciudad de Popayan, inicia-
tiva que fue recibida con gran expectativa
a nivel local, ya que esta ciudad presenta
diferentes problemas de movilidad.?

Los principales problemas de Popayan
se originan por la existencia de un sistema
de transporte publico colectivo ineficiente
(ya que es lento y costoso), cuya sobreofer-
ta es cercana al 60 %. El esquema institucio-
nal que opera en el transporte urbano no es
el mejor, pues estd segmentado, es decir, el
servicio estd en manos de tres agentes (las
empresas afiliadoras, los propietarios de
los vehiculos y los conductores), quienes
tienen intereses particulares y diferentes,
situacion que genera un sistema de recaudo
independiente. Todos lo observan como un
negocio particular, lo que va en detrimento
de la operacion y la calidad del servicio que
se le presta al usuario. A esto se le suman los
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sistemas de transporte ilegales, que cada vez
toman mas fuerza en la ciudad (mototaxis),
los cuales, por su condiciéon, no ofrecen
ningun tipo de garantia de seguridad para
el usuario, ni tarifas reguladas.

Desde la esfera de las economias capi-
talistas, los problemas del transporte publi-
coy privado, en cualquier contexto geogra-
fico, deben analizarse no solo a partir de la
oferta del servicio sino también desde la
demanda, ya que es un mercado como cual-
quier otro. Los estudios existentes a nivel
nacional e internacional, desde ambas pers-
pectivas, son diversos, pero a nivel local son
inexistentes desde el lado de la demanda.

En este orden de ideas, el presente do-
cumento intenta generar indicios del com-
portamiento de la demanda, y no de la
oferta, para esta ciudad, como una forma
de contribuir al andlisis y solucion de la
problematica actual, por medio del estudio
de las preferencias de eleccion modal entre
diferentes alternativas de transporte para los
payaneses, controladas por un conjunto de
caracteristicas socioeconomicas. Hasta el
momento, el tnico trabajo que se conoce
en la ciudad frente a este tema fue realizado
por la Alcaldia de Popayan (2008), el cual
estudia, solo desde la oferta, el transporte en
un solo medio (colectivo) y deja por fuera a
otros medios (publicos y privados). En este
se realiza un analisis de caracter netamente
descriptivo, sin tener en cuenta la demanda
y las posibles relaciones de causalidad que
podrian estar influyendo en el proceso de
eleccion entre diferentes tipos de transporte.

Las modalidades de transporte ex-
ploradas en este documento son las co-

munmente aceptadas y las utilizadas en el
ambito local: a pie, bicicleta, moto particu-
lar, mototaxi, colectivo, taxi y automévil.
Debido a la carencia de informacién, se
implement6 una encuesta por medio de
un muestreo aleatorio incidental. Como
hipotesis de partida, se espera que las carac-
teristicas socioeconémicas de los individuos
expliquen la eleccién modal, en especial las
variables que hacen referencia al tiempo por
desplazamiento y los costos. Asi mismo, el
ingreso se considera clave, puesto que el
transporte hace parte importante de los
gastos familiares, pues ingresos mayores
pueden permitir mayores usos de algunos
medios o el uso de medios mas costosos.
El tema propuesto se desarrollard en cuatro
secciones, la primera es esta introduccion.
La segunda seccion contiene una revision
de los principales referentes teéricos y algu-
nos estudios de la demanda de transporte
para diferentes ciudades de Colombia y
para Popaydn. Posteriormente, se expone
la metodologia, los modelos econométricos
y los resultados de las estimaciones de los
modelos Logit multinominles. Por tltimo,
en la seccién cuarta, se presentan las con-
clusiones del estudio y algunas recomenda-
ciones de politica.

1. Referentes tedricos
y estudios aplicados

1.1. Referentes tedricos
La modelizacion de la demanda de trans-

porte se ha basado, tradicionalmente, en el
empleo de dos tipos de modelos: los mo-
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delos agregados o de primera generacion
y los modelos desagregados o de segunda
generacion. Los primeros fueron utilizados
en su mayoria en los estudios de transporte
hasta finales de los afios setenta. Por su par-
te, los modelos desagregados comienzan a
ser populares en los afios ochenta, por el
hecho de que presentan ciertas ventajas so-
bre los modelos usados hasta el momento.
Este tipo de modelos se basan en el uso de
los datos a nivel individual, lo que permite
una mejor comprension de los comporta-
mientos de viaje, puesto que se basan en las
teorias de la eleccion individual.

La demanda de transporte puede de-
finirse como la disposiciéon a pagar, que
tienen los consumidores, por hacer uso de
una determinada infraestructura o servicio
de transporte; asi mismo, se puede definir
como la cantidad de servicios y usos de las
infraestructuras que se desean comprar a
cada precio (De Rus, Campos y Nombela,
2004). El precio del servicio estd inver-
samente relacionado con la cantidad de-
mandada de viajes. Si el ingreso de los ha-
bitantes de una regién aumenta de manera
permanente y no ocasional, la demanda de
transporte aumentara, ya sea en cantidad de
viajes o de kilometros recorridos (Mendieta
& Perdomo, 2008). Dada la informacién
disponible, la demanda de transporte pue-
de especificarse en funcion de diferentes
variables explicativas, segin sea una de-
manda individual o agregada. Otras varia-
bles determinantes en la explicacion de la
demanda de transporte son la velocidad, la
calidad, frecuencia estindar, comodidad,
confiabilidad y seguridad del servicio.

Los modelos de demanda de transporte
se enmarcan en los enfoques de las preferen-
cias reveladas, preferencias declaradas o una
combinacién de ambas. En el caso en el que
se tiene informacién de los viajes realizados
por los usuarios y del tiempo invertido en el
viaje, la estimacion de la demanda se puede
modelar a partir de la teorfa de dualidad del
consumidor. A este enfoque se le conoce
con el nombre de preferencias reveladas.
En el caso en el que un usuario solo puede
decir si estaria dispuesto a viajar en un deter-
minado medio de transporte, la estimacion
y especificacion de la demanda requiere de
modelos probabilisticos, este enfoque se
conoce como el enfoque de preferencias de-
claradas. En los casos en los que se requiere
estimar sistemas de demanda de transpor-
te, en los que se tienen algunos medios de
transporte que estan en funcionamiento y
otros que ain no, se puede usar informa-
cion procedente del enfoque de preferen-
cias reveladas e informacién procedente de
preferencias declaradas.

En el enfoque de preferencias revela-
das, la estimacion se hace por medio del
modelo de eleccién individual, donde se
obtiene una demanda marshalliana, cuyas
dos variables explicativas son el precio ge-
neralizado y el ingreso del usuario. En el
enfoque de preferencias declaradas se pue-
de modelar la demanda por un medio de
transporte, a partir de la estimacién de la
probabilidad de elegir ese medio. Este mo-
delo, conocido como modelo de utilidad
aleatoria, implica una decision excluyente
por parte de los usuarios, es decir, nadie va
en bus y carro particular al mismo tiempo.
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Figura 1. Modelos de demanda de transporte

Modelamiento de la demanda de transporte

Preferencias reveladas

~

Preferencias declaradas

Modelos de eleccion
individual (Demanda
Marshalliana)

Modelo de eleccion
discreta (Demanda
probabilistica)

Modelo de eleccion
discreta (Valor subjetivo
del tiempo)

Modelo de disposiciéon
a pagar (Valoracién
contingente)

Combinacién de preferencias reveladas y preferencias

N

~

Modelos de eleccion multiple (modelos
jerarquicos para modelar la demanda por
varios modos de transporte)

Fuente: Mendieta y Perdomo (2008).

Con los modelos de eleccion discreta
también se puede estimar el valor subjetivo
del tiempo. Una vez estimados los para-
metros de la funcién de utilidad indirecta,
se puede calcular la tasa marginal de susti-
tucion entre las utilidades marginales del
tiempo de viaje y el costo de este. Otros
modelos, basados en la teorfa de la utilidad
aleatoria, son los modelos de disposicion
a pagar, utilizados para estimar la tarifa
que tendra un nuevo medio de transpor-
te. Finalmente, el modelo multimodal o
jerdrquico se caracteriza porque ahora el

usuario puede elegir transportarse en mas
de dos medios o puede elegir usar una via
dentro de un conjunto de posibilidades
disponibles (Mendieta & Perdomo, 2008).

La ciudad de Popayan no cuenta con
una base de datos que revele el niimero de
viajes realizados por individuo ni el tiem-
po empleado en cada uno de ellos, por tal
razon no es pertinente hacer uso de la teo-
ria dual del consumidor. Por el contrario,
se pretende indagar a los usuarios acerca
de cual es el medio que eligen con mas

frecuencia, esto ubica en el campo de las
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preferencias declaradas y en la teorfa de la
utilidad aleatoria, ya que el individuo debe-
ra elegir solo un modo entre siete diferen-
tes. Entonces, este andlisis de la demanda
de transporte de los payaneses se enmarca,
claramente, en los modelos de clecciéon
discreta.

1.1.1. Prefevencias declavadas:
el modelo de eleccion discreta

En los casos en que se carece de infor-
macién que revele las preferencias de los
usuarios por un medio de transporte, la
variable dependiente, relacionada con el
numero de viajes realizados en un periodo,
se reemplaza por la elecciéon de dicho me-
dio de transporte. Esta decisién se conoce
con el nombre de eleccion discreta. Estos
modelos describen la decision de eleccion
de entre un conjunto de alternativas dispo-
nibles, es decir, si existen tres opciones de
transporte: carro, autobus y motocicleta,
el individuo puede decidir en cuil opcién
desea realizar su viaje. Los que toman las
decisiones pueden ser personas, hogares,
firmas, y cualquier otra unidad de decision
(Train, 2003 citado en Mendieta & Per-
domo, 2008). Para el caso especifico de la
ciudad de Popaydn, la eleccion posible de
los agentes se hace entre siete diferentes
categorias: a pie, bicicleta, moto particular,
mototaxis, colectivos, taxis, y automovil.
El anilisis de eleccion discreta usa el
principio de maximizacién de utilidad, y
supone que el individuo, al tomar su deci-
sion sobre la eleccion de un determinado
medio de transporte dentro de un conjunto

de alternativas disponibles, estd eligiendo
también alcanzar su maximo nivel de uti-
lidad. La elecciéon de caracter discreto se
puede explicar con la teoria de la eleccion
del consumidor, basada en la funcién de
utilidad indirecta. Ademads, es necesario
hacer uso del modelo de utilidad aleatoria
para explicar por qué un usuario elige un
medio de transporte y no otro (Mendieta
& Perdomo, 2008). La funcién de utilidad
de un individuo se encuentra especificada
como:

U, (X, S,B) (1)

Donde X, representa el conjunto de
atributos implicitos en los medios de trans-
porte; S denota un conjunto de caracteris-
ticas del individuo que toma la decision, y
B representa un conjunto de parimetros
no conocidos. Esta funcién indirecta de
utilidad se divide en dos componentes, uno
deterministico y otro aleatorio, asi:

l],'j (Xija S B) = Vijl]ij (Xi]'a S B) +e,. (2)

y

La probabilidad de viajar en el medio
de transporte jpara el individuo 7, es equi-
valente a la probabilidad de que la utilidad
indirecta que le proporciona dicho medio
( VU) sea superior a la de cualquier otro (V) ):

Prob(j) = Prob[(V, (X, $;B) +¢&,) >
(V, (X, $;B) +¢,)]=Prob [g, +¢&, (3)

<V.(J=v, 0]
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La expresion anterior presenta la elec-
cién modal en términos de la distribucion
de probabilidad. Por lo general, depen-
diendo de la distribucién que se asigne al
término aleatorio, los modelos economé-
tricos que se pueden utilizar son los Logit
o los Probit. Si la decision del medio de
transporte se hace de manera secuencial,
se utilizan los modelos Logit jerarquicos
(Vivas, 2009). Los modelos de eleccion
discreta han sido ampliamente utilizados en
la literatura econémica de los Gltimos afios,
especialmente en la economia del transpor-
te. Estos modelos permiten realizar una
estimacion cuando la variable dependiente
solo puede tomar un nimero finito de va-
lores, siendo esta variable una probabilidad
no observada, y las observaciones eleccio-
nes individuales. Aunque los modelos desa-
gregados pueden aplicarse en todas las areas
de planificacion del transporte, ha sido una
tendencia habitual el centrarse en modelos
de eleccion del modo de transporte.

Para los modelos de eleccion discreta,
segun el namero de alternativas incluidas
en la variable enddgena, se distinguen los
modelos de respuesta dicotomica frente a
los denominados modelos de respuesta o
eleccion multiple. Segan la funcién utili-
zada para la estimacion de la probabilidad,
existen el modelo de probabilidad lineal
truncado, el modelo Logity el modelo Pro-
bit. Segin que las alternativas de la variable
endogena, sean excluyentes o incorporen
informacion ordinal, se distinguen entre
los modelos con datos no ordenados y los
modelos con datos ordenados. Dentro de
los primeros, segun si los regresores hacen

referencia a aspectos especificos de la mues-
tra o de las alternativas entre las que se ha
de elegir, se distingue entre los modelos
multinomiales y los condicionales (Medi-
na, 2003).

La eleccién entre siete diferentes ca-
tegorias implica la utilizaciéon de modelos
de eleccion discreta de respuesta multiple
con datos no ordenados; asi mismo, la re-
lacion de la eleccion con las caracteristicas
de quien elige, implicaria la utilizacién de
un modelo multinomial o anidado. Sin
embargo, para el caso de Popayan, en un
ejercicio previo se observo que es el Logit
multinominl el modelo que mejor se ajusta
a la explicaciéon de la demanda de trans-
porte. El principal supuesto del modelo
Logit es que los términos aleatorios de la
funcién de utilidad son independientes e
idénticamente distribuidos (1ID), lo cual
implica que los individuos con las mismas
caracteristicas observables tienen gustos
idénticos, y que cualquier efecto derivado
de las caracteristicas no observables de los
individuos o las alternativas no estan co-
rrelacionados por medio de los individuos
ni de las alternativas. MacFadden (1974)
ha demostrado que las correspondientes
probabilidades de un modelo multinomial
con término de error que sigue esa distri-
bucion son:

P, = e/ 3o @)
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Esta es la forma general de la funcién
de distribucion logistica, y expresa la proba-
bilidad de que un individuo 7 escoja la alter-
nativa 7. Las ecuaciones estimadas propor-
cionan un conjunto de probabilidades para
las J+1, alternativas que puede elegir una
persona, que tenga x; como caracteristicas
individuales. Es importante eliminar una
indeterminacion que presenta el modelo. Si
se define ' =B +4 para cualquier vector g, se
obtienen exactamente las mismas probabili-
dades, puesto que todos los términos a los
que q afectan se cancelan. Para resolver este
problema, se puede normalizar el modelo
tomando 3 =0 (Greene, 1999). Por lo tanto
las probabilidades resultantes son:

V= ZBJZXJ'I (7)
/

En este caso, se supone que los para-
metros 3 son constantes para todos los in-
dividuos, aun cuando pueden variar entre
alternativas, donde / refleja el nimero de
atributos que entran en la funciéon de utili-
dad de cada alternativa. Ademas, para una
opcion cualquiera jexiste en X, que toma el
valor uno para todos los individuos que tie-
nen disponible esa alternativa; el coeficiente
B, correspondiente a esa variable se inter-
preta como constante modal especifica de
la alternativa en cuestion, en este caso de j.

Prob(Y = j)= ¢ "X"/I+ZZZIBBL M= 1L2 T

Prob(T = j)=1/1+Y »*

Asi, si, por ejemplo, se consideran tres
alternativas (denotadas por 1, 2 y 3), esta
probabilidad también puede expresarse
en forma de comparaciones binarias, tal y
como se hacia en el Logit binomial, expre-
sando la probabilidad de elegir la alterna-
tiva 1 como:

Pt.].= 1/(1+ V2Vl 4 gViz-vil) (6)

Normalmente, se considera que las
funciones de utilidad son lineales en los
parametros, en cuyo caso vendrian dados
por una expresion como la que sigue:

)

Como el modelo funciona con base
en diferencias, no es posible especificar
una constante para cada alternativa, por el
contrario, lo que se hace es especificar una
de las constantes como referencia (igual a
cero) y las restantes se obtienen de la esti-
macion, por lo que su valor es relativo al
que toma la constante de referencia. En
el modelo Logit multinomial, las variables
independientes pueden ser incluidas de dos
maneras. La primera consiste en establecer
los coeficientes de una variable como es-
pecifica para cada una de las alternativas,
asi cada alternativa o medio de transporte
tendrd una estimacion propia. También se
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pueden especificar los coeficientes de las
variables genéricamente para todos los me-
dios, y asi el coeficiente estimado serda uno
solo para todos los medios de transporte
(Mendieta & Perdomo, 2008).

Para estimar los parimetros de la fun-
cién de utilidad en el modelo Logit mul-
tinomial se utiliza, en la mayoria de los
casos, el método de maxima verosimilitud,
y se usa informacioén acerca de preferencias
reveladas o declaradas por los usuarios.? El
método de maxima verosimilitud se basa en
la idea de que, aunque un ejemplo podria
ser originado a partir de muchas poblacio-
nes, existe una probabilidad mayor de que
haya sido extraido de una determinada
poblaciéon mas que de otra. El método de
mdxima verosimilitud estima el conjunto
de parimetros que con mayor probabili-
dad generara el ejemplo objeto de estudio.
Para una muestra aleatoria de tamano Nla
tuncién de verosimilitud se puede expresar
como el producto de las probabilidades de
eleccion asociadas con M subconjuntos de
observaciones, en el que el primer subcon-
junto incluye N, individuos que han elegi-
do la alternativa 1; el proximo subconjunto
contiene N, individuos que han elegido la
alternativa 2, y asi sucesivamente, donde
todas las observaciones son independientes:

N, N, +N, N,;+N,

P, (8)

=1 i=Nj+1 i=Ny+Ny+-+Ny;+1

Esta expresion puede ser simplificada
definiendo una variable dummy d, que tie-

ne el valor de 1 cuando el individuo 1 elige
la alternativa j—que pertenece al conjunto
de alternativas que tienen disponible (C,)
y cero en el resto de los casos—.

L) =T1II7" ©)

=1 jeC;

Para simplificar dicha expresion, se
aplica logaritmo sin que se alteren los re-
sultados de la maximizacién, ya que este
coincide para una funciéon dada y el loga-
ritmo de esta:

LnL=z(B)=i2pz,.j1nPij

i=1 jeC;

(10)

Al maximizar se obtiene un conjunto
de parametros estimados que se distribuyen
asintoticamente Normal con media el valor
real de dichos parametros y varianza la ma-
triz de las segunda derivadas de la funcién
de verosimilitud (Gonzalez, 1995).

1.2. Estudios aplicados

A nivel internacional, un esfuerzo a refe-
renciar es el realizado por Martin y Roman
(1999), en el cual se intenta analizar y pre-
decir la demanda de los sistemas de trans-
porte. Se enfatiza en cuales son los princi-
pales factores que determinan la demanda
de transporte de mercancias y pasajeros, y
se realiza una revision de los enfoques me-
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todoloégicos mas usuales para predecir la
demanda. También se analiza la evolucion
experimentada por la demanda de transpor-
te, pasajeros y mercancias en Espana en los
ultimos anos y se detecta como algunos de
los factores determinantes han dado lugar
a una tendencia hacia la sustitucion de unos
modos por otros. En otro estudio, Galan
(2005) determina la demanda de trans-
porte publico y privado para la ciudad de
Monterrey, en México. El autor implemen-
ta un conjunto de modelos econométri-
cos del tipo Probit binario para capturar el
comportamiento de los individuos sobre el
medio que utilizaran para realizar sus viajes.
Los resultados muestran que las variables
densidad poblacional, distancia y edad no
son relevantes, pero otras como el tiempo,
costo y escolaridad son claves a la hora de
explicar dicha demanda.

Los estudios realizados a nivel nacional
han sido diversos en lo corrido del nuevo
milenio. En un primer esfuerzo, Alvis, Are-
llano & Toro (2005) realizan una aplicacion
del modelo Probit para el caso de la ciudad
de Cartagena, donde encuentran que con
base en las preferencias de los usuarios, se
deberdn tener en cuenta tres elementos
clave: disponibilidad, precio y rapidez, pues
estas variables son las que, en general, deter-
minan la decision de los usuarios sobre cual
medio de transporte usar para desplazarse
hacia su lugar de estudio o trabajo.

Para Bogotd, se encuentra el estudio
realizado por Chavarriaga (2006). Esta in-
vestigacion busca conocer los determinan-
tes de los diferentes medios de transporte
publico en Bogotd, y mostrar cémo influ-

yen las caracteristicas de los ciudadanos en
la toma de decisiones, al enfrentarse a los
diferentes medios de transporte existentes
en la ciudad. Para tal efecto se utiliza un
modelo Logit multinomial (MLM). De otro
lado, el estudio de Moreno, Sarmiento &
Gonzilez (2010) tiene por objetivo evaluar
las politicas para influir en la elecciéon modal
de usuarios de vehiculo privado en universi-
dades, con caso especifico de la Universidad
de Antioquia. Esta investigacion estimo
tanto un modelo Jogit multinomial como
un Jogitjerirquico, con datos provenientes
de encuestas realizadas bajo las técnicas,
tanto de preferencias reveladas como de
preferencias declaradas. El modelo que
mejores resultados arrojé en este caso fue
el modelo anidado. Finalmente, Moreno
etal. (2010), que estudiaron la eleccion del
modo de transporte para los viajes desde
y hasta la Universidad de Antioquia. De
la misma manera, los costos y los tiempos
de viaje determinan la eleccién modal. La
aplicacion del modelo anidado requiere,
en muchos casos, de la utilizacién de datos
provenientes de encuestas, tanto de pre-
ferencias reveladas como de preferencias
declaradas.

Aunque no existen datos para Popayan
en materia de eleccion de transporte, es
decir desde la demanda, el tnico estudio
que se encuentra desde la oferta fue reali-
zado por la Alcaldia Municipal para el ano
2008. Aqui, se revela que frente al sistema
de transporte de la ciudad, los medios mds
utilizados son los de caricter publico for-
mal, como los colectivos, busetones, buses
y taxis; los de caracter puablico informal,
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* Estos tres tipos de transpor-
te se pueden agrupar, puesto
que el niymero de buses es
mauy reducido y solo cubre
tres rutas en o cindad, y
el buseton y el colectivo son
vehiculos de caracteristicas
similavesy cubren rutas in-
distintamente.

S Transportes Pubenza,
Transportadora Libertad,
Sotracanca y TransTambo.

S Servitaxi (327), Tax
Belalcazar (585), Trans
Tambo (128) y Trans An-
dino (86).

7 Decreto N.° 00532 de
2009, Alcaldin de Popa-
yan, Secretarvia de Transi-
to y Transporte.
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como los mototaxis; y los privados, como
el automovil, las motos y las bicicletas, y, fi-
nalmente, el modo a pie. Dentro de la cate-
goria transporte publico, se puede agrupar
a los colectivos, buses y busetones en un
solo modo de trasporte.* Este servicio es
ofrecido por cuatro empresas® que cuentan
con 47 rutas autorizadas y con un parque
automotor de 663 vehiculos. Estos vehi-
culos, en promedio, transportan por dia
101604 pasajeros (ICER Cauca, 2012). Solo
el 49% de las rutas de transporte publico
colectivo tienen una ocupacion del 100 %
en las horas pico. Este sistema tiene un alto
grado de superposicion, cada ruta tiene en
promedio una frecuencia de despacho de
tres minutos y un recorrido de 45 km, que
es un porcentaje alto cuando se compara
con el promedio nacional, que esta en 20
km (CONPES, 2009). Finalmente, la tarifa de
este modo ha crecido a una tasa promedio
de 8,3% anual, en términos reales, en los
ultimos dos anos.

De otro lado, el estudio identifica que
el esquema institucional que opera en el
transporte urbano en el municipio de Po-
payan no es el mas adecuado, ya que la res-
ponsabilidad de la operacion se diluye entre
las empresas afiliadoras, los conductores y
los propietarios. Las empresas son inter-
mediarias entre la autoridad y los propie-
tarios, que en general son un gran nimero,
debido a la dispersion de la propiedad del
parque automotor. Los propietarios son
inversionistas que ven en el vehiculo un ne-
gocio independiente, esto cumple un papel
fundamental en la operacién y en la calidad
del servicio que se presta al usuario. Como

los mismos conductores son los responsa-
bles del recaudo del sistema, esto genera lo
que se conoce en el lenguaje popular como
“la guerra del centavo” (CONPES, 2009).
Otro medio de transporte publico so-
bre el que se hace énfasis en la investiga-
cién, es el servicio de taxi. Dicho servicio
es prestado por cuatro empresas,® con un
parque automotor de 1126 vehiculos. El
cobro de las carreras se hace teniendo en
cuenta la zona donde el pasajero abordé
el vehiculo y la zona donde termina la
carrera, cada zona tiene su propia tarifa y
los desplazamientos en la misma zona se
cobran con la tarifa minima. Dicha tarifa
también cambia seguin la hora y el dia (si
es festivo u ordinario).” Popaydn, asi co-
mo otras ciudades intermedias de Colom-
bia, tiene un transporte publico informal
denominado mototaxi. Actualmente, la
Alcaldia de Popayan tiene solo 41 motos
publicas registradas. La figura de mototaxi
no estd autorizada para matricular como
tal, es por eso que la Secretarfa de Transito
y Transporte no tiene registros al respecto.
La informalidad en este tipo de actividad
trac consigo serios problemas, ademads de
los propios de la inclusién de la fuerza de
trabajo al sistema de seguridad social, como
son la inseguridad y la falta de proteccion
de los pasajeros ante un eventual accidente.
El estudio también muestra que algu-
nas familias solucionan sus necesidades de
transporte con modos particulares, como
las motos, el automovil, la bicicleta y el
transporte a pie. En cuanto al nimero de
motos y vehiculos registrados en la ciudad
de Popayan, se tiene que, segin datos de
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las Secretaria de Transito y Transporte,
son 4214 motos y 10108 vehiculos, pero
hay que considerar, también, que algunas
motos y vehiculos que circulan en la ciudad
estan matriculados en Timbio, Cauca, por
ser mas baratos los impuestos en este mu-
nicipio y por su cercania. Otro transporte
mencionado es el realizado en bicicleta,
alternativa utilizada por una parte de la
poblaciéon. Aunque no hay datos sobre la
demanda de este tipo de trasporte, el SE-
TP contempla para la ciudad la adecuacion
y construcciéon de 15 km de ciclo rutas,
frente a 88 km para el transporte colectivo.
Este modo de transporte, que ademas de
ser ecologicamente sostenible, representa
una alternativa econémica para la poblacion
de menores ingresos que no ha sido tenida
muy en cuenta en los estudios de movilidad
realizados en la ciudad. Finalmente se con-
sidera que el modo a pie es una alternativa
a considerar, puesto que las distancias de
los barrios periféricos al centro son relati-
vamente cortas, y muchas personas optan
por este tipo de desplazamiento.

2. Modelacion estocastica

Si bien, desde un punto de vista tedrico, el
mejor modelo sera aquel que mejor refleje
el comportamiento real del individuo, en
las aplicaciones reales debe adoptarse una
decision en cuanto al modelo a emplear,
que puede no ser el tedricamente mas ade-
cuado. La principal limitacién viene de que
los modelos mas complejos suelen precisar
de una mayor calidad en los datos para po-
der ser estimados. Munizaga (1997), citado

por Orro (2005), plantea que los mode-
los mas sencillos utilizados actualmente se
comportan bien en la mayoria de los casos,
mientras propone que los modelos mas
generales solo sean utilizados en aquellos
casos en los que el modelo /ggit simple pre-
senta problemas. Para el caso particular de
este trabajo se optd por un MNL, por dos
razones: en primer lugar, la ciudad carece
por completo de datos que permitan es-
tudiar la eleccion modal, por tal razén, el
estudio debe partir desde la recoleccion de
informacion, y, en segundo lugar, con el
cumplimiento de la independencia de alter-
nativas irrelevantes, no se necesita acudir a
la especificaciéon de un modelo anidado, en
un ejercicio previo se observé que eviden-
temente el MNL explicaba mejor la eleccién
modal que el modelo NL.

2.1. Modelo econométrico

Para estudiar la demanda de transporte en
la ciudad de Popayan, se opt6 por un mo-
delo de elecciéon modal, cuyas opciones son
a pie, bicicleta, moto particular, mototaxi,
colectivo, taxi, y automovil particular. El
ejercicio econométrico se enmarca en los
modelos de eleccion discreta de respuesta
multiple para datos no ordenados, especifi-
camente el modelo logit multinomial, pues
el modo elegido se asocia con las caracte-
risticas socioeconomicas de los individuos
que toman la decision. Ya que las variables
ingresos y costos de transporte estan muy
relacionadas, se realizaron dos modelos,
con el fin de evitar posibles problemas de
multicolinealidad:
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e Modelo 1:

modo, = B, + B, tiempo, + Bgenero, + B.edad. + B jefeh. + P .dingresol, + (11

ByAingresol2, + B dingreso23, + ¢,

e  Modelo 2:

modo, = o, + o tiempo, + o, genero, + o edad + o jefeh, + o costol, + T,

El modo hace referencia a las siete
posibles formas de transporte. Tiempo,
son los minutos por desplazamiento desde
el origen hasta el destino, género, es una
variable dicotémica que toma el valor de 1
para hombre y 0 para mujer, edad, son los
anos del encuestado, jefeh, es una variable
dicotémica que captura si es jefe de hogar
ono (silo es, sume el valor de 1 y 0 en otro
caso), dingresol, dingresol2 y dingreso23
son todas variables dicotbmicas que mues-
tran si los ingresos del individuo son me-
nores o iguales a 1 salario minimo, si estan
entre uno y dos, y si se ubican entre dos y
tres, respectivamente. Finalmente, para el
segundo modelo la variable costo mues-
tra el costo total del desplazamiento. Las
variables ¢; y m,corresponden a los errores
aleatorios, los cuales muestran las variables
que influyen en la eleccion del modelo de
transporte pero que no han sido tenidas
en cuenta de manera explicita. Se asume
que esta variable sigue una distribucién
logistica.

A priori, se espera que en el caso de la
variable tiempo, el signo sea negativo ya
que, a medida que aumenta el tiempo por
desplazamiento en los diferentes modos,
existe mds incentivo para utilizar el modo
colectivo que es la categoria base. Para la

(12)

variable género la expectativa es que guarde
una relacion positiva para la mayoria de los
modos. Bajo la condicién de ser hombre
es posible que aumente la probabilidad de
elegir modos mas riesgosos o mas rapidos
que el colectivo. La variable edad puede
presentar signos positivos para modos co-
mo caminar, taxi y automovil particular,
y signos negativos para las otras alterna-
tivas. Pues a medida que aumenta la edad
se pueden preferir modos mds seguros y
saludables como caminar, taxi, 0 automo-
vil particular. Los signos asociados con la
variable jefe de hogar pueden ser negativos
para modos mas costos (taxi y automovil
particular) y positivos para modos mas eco-
noémicos (a pie, bicicleta, moto, mototaxi),
porque es de esperarse que el jefe de hogar
trate de hacer algtin tipo de economia en
los gastos de transporte. Finalmente, frente
a las variables de ingreso, se aguarda que los
signos sean negativos para los modos mas
costos comparados con la categoria base, y
positivos para los modos mas econémicos,
también comparados con la categoria base.
Es decir, para los individuos de ingresos
bajos comparadas con los de ingresos altos,
es mas probable elegir modos mas econo-
micos que el colectivo, y menos probable
elegir modos mas costosos que el colectivo.

CLAUDIA LICETH FAJARDO HOYOS, ANDRES MAURICIO GOMEZ SANCHEZ



Finalmente, con los costos se espera rela-
ciones inversas para todas las categorias. Es
decir, a mayores costos por modo aumenta
la probabilidad de utilizar el transporte pt-
blico colectivo.

2.2. Mineria de datos

La ciudad de Popayan carece de una base
de datos que permita estimar los modelos
propuestos. Por tal razén, se procedi6 a
implementar un muestreo aleatorio inci-
dental a partir de una muestra, teniendo
en cuenta el tamano de la poblacion del
area urbana de la ciudad de Popayan en el
ano de estudio proyectada por el DANE.® El
calculo de la muestra para una poblacién
finita ascendi6 a 384 encuestas. En segun-
do lugar, las encuestas se realizaron con un
muestreo casual o incidental en el centro
de la ciudad y el barrio la Esmeralda, los
dos lugares que mostraron segin el SETP
de la Alcaldfa municipal (2008), la mayor
afluencia de viajes seguin la matriz origen
destino alli contenida.’

2.3. Analisis descriptivo y
resultados econométricos

2.3.1. Resultados generales de la encuesta

La recoleccion de la base de datos concluyo
con 389 encuestas validas, en donde el 53 %
de los individuos eran hombres y el 47 %
mujeres. Entre los encuestados, el modo
de transporte mas frecuente es el colecti-
vo, con 118 observaciones, seguido por
los modos a pie, con 73; moto particular,

con 58; auto particular, con 49; mototaxi,
con 39; bicicleta, con 32,y taxi con 20
observaciones. El rango de edad que mas
aparece en la muestra esta entre los 21 y los
30 anos. En cuanto al nivel de escolaridad,
el 34,7 % de la muestra manifesto tener for-
macién universitaria, el 29,8 % bachillerato,
el 19,8 % formacion técnica o tecnologica,
seguidos de la formacién primaria en un
7,7 %; solo el 7,2% de la muestra declard
tener formacion a nivel de posgrado. Las
principales actividades a las que se dedican
los encuestados son trabajar y estudiar, con
un 63,4 % y un 23,1 % respectivamente.

Ademas, la muestra arrojé un porcen-
taje de 52,2 % de personas que manifesta-
ron ser jefes de hogar, contra un 47,8 % que
no lo son. Frente a la variable ingresos, la
encuesta arrojo que el 44,2 % de los encues-
tados tienen ingresos de un salario minimo
o menos, el 39,1 %, salarios mayores a un
minimo y menores que dos, el 10,8 %, sala-
rios mayores a dos minimos y menores que
tres, y solo el 0,2 % manifesto tener ingresos
mayores a tres salarios minimos, tal como
se aprecia en la figura 2.

En la variable motivo de viaje, se en-
contré que es el trabajo la actividad que
mas genera desplazamientos con 234 ob-
servaciones, seguida del motivo estudio
con 82 observaciones (ver figura 3). Otros
motivos que generan desplazamientos en
la ciudad son el motivo asuntos personales,
que registr6 42 observaciones, seguido del
motivo negocios, con 19 observaciones
y, finalmente, el motivo compras, con 12
observaciones. De otro lado, teniendo en
cuenta la relacion entre el tiempo de viaje y
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8 Siguiendo a Martinez
(1998), la formula utili-
zadn es ln siguiente:

N * Zé * ? * q

PR (N-)+Z2 g

Dénde N corresponde al to-
tal de ln poblacion, es el va-
lov critico corvespondiente
al nivel de confianza elegi-
do (95%), p v q son las pro-
porciones esperadas de un
pavdametro de ln poblacion
y d es el margen de error
permitido. Para este caso
en particulnr, se establecio
un nivel de confianza del
5% y unas razones p=0,5 y
q=0,5 teniendo en cuenta ln
variable género, pues segiin
datos del DANE, I poblacion
total de Popayin se compo-
ne, en un 48,3 %, de hom-
bres,y un 51,0 % de mujeres.

° La ficha de la encuesta se
relaciona en el anexo 1.

Tenitoros 33
™



Tenvitoros 33
112

el modo de transporte, se encontr6 que el
colectivo es el modo que utiliza mas tiempo
en promedio por trayecto, con 22,9 minu-

tos, seguido del automévil y la bicicleta,
que utilizan 18,4 minutos en promedio; el
modo a pie registra un tiempo promedio

Figura 2. Porcentaje por rangos de ingresos
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40%
35%
30%
25%
20%

15%

10%

]

0% —
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Fuente: elaboracién propia.
Figura 3. Tiempo promedio de desplazamiento por modo
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Fuente: elaboracién propia.
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de 17,4 min; le sigue el modo taxi con 14,5
min, la moto particular con 13,3 min vy, fi-
nalmente, el modo mas rapido es la moto-
taxi, con 11 min en promedio por trayecto.

2.3.2. Estimacion y Resultados
Econométricos

Como lo muestran los resultados presenta-
dos en la tabla 1, la estimacién del primer
modelo arrojé un pseudo R2 = 0,1579,
que como medida de bondad de ajuste es
baja.!® De otro lado, es test de Hausman

(no mostrado aqui) arrojé que se cumple la
Independencia de Alternativas Irrelevantes
(IAI), la cual establece que la probabilidad
de elegir una alternativa determinada no se
ve afectada por la presencia de alternativas
adicionales.

De manera especifica, la variable tiem-
po es significativa para los seis modos que
se comparan con la categoria base (colecti-
vo), el signo negativo es el esperado, pues
tiene sentido que cuando el tiempo de
desplazamiento aumenta por cada modo,
esto incentiva el uso del transporte ptblico

Tabla 1. Estimaciones del primer modelo de eleccién modal

Regresion logit multinominl
Numero de Observaciones: 389 Pseudo R2= 0.1579
A pie Bicicleta Moto Moto-taxi Taxi Automévil
VARIABLES | Coef. |Sig.| Coef. |Sig.| Coef. |Sig.| Coef. |Sig.| Coef. |Sig.| Coef. |Sig.

Tiempo -0,069 | * | -0,054 | * | -0,131 | * | -0,203 | * | -0,128 | * | -0,068 | *
Género 0,291 0,111 | * 0,111 | * 0,055 -0,650 0,498
Edad 0,039 | * 0,026 -0,001 0,005 0,055 | * 0,034 | *
Jefeh 0,182 0,117 | * 0,753 | ** | 0,655 0,441 -0,266
Dingresol 0,209 0,203 | * 0,178 | * 0,124 -0,197 | * | -0,361 | *
Dingresol2 0,241 0,207 | * 0,181 | * | -0,118 -0,107 -0,223 | *
Dingreso23 0,115 -0,117 0,180 | * | -0,921 0,724 -0,100
_cons -0,869 -0,227 -0,173 0,275 | * | -0,215 0,135
Categoria base: Colectivo

Fuente: elaboracién propia.

Categoria base: Colectivo. Significancia al 5% (*).
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1 Empero, el test de Wald,
que permite corroborar ln
hipotesis de que los coefi-
cientes que acompanan a
las variables son significa-
tivos, es decir, difeventes de
cero, arroja que todas las
variables consideradas son
significativas o velevantes o
Inhora de explicar el modelo
de eleccion de transporte.
La vinica variable que no
cumple con lo anterior es el
Jefe de hogar, pues es signifi-
cativa solo al 17,3 %.
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" Los resultados generales
se presentan en el anexo 2.

12 Losvesultados generales se
encuentran en el anexo 3.
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colectivo y disminuye el uso de los otros
modos. En el caso de la variable género,
los signos son los esperados, salvo en el
caso del taxi. Esta variable es significativa
solo para los modos bicicleta y moto, lo
cual representa que, dada la condicién de
ser hombre, aumenta la probabilidad de
utilizar estos modos frente a la posibili-
dad de utilizar el servicio colectivo. La
variable jefe de hogar presenta los signos
esperados en todos los modos, menos en
el modo taxi, y ella misma es significativa
para los modos bicicleta y moto particu-
lar. Es decir que, bajo la condicion de ser
jefe de hogar, aumenta la probabilidad de
utilizar estos modos en vez del colectivo.
Los resultados resumidos se muestran a
continuaciéon.'!

Las variables de ingresos muestran que
en el caso del modo a pie, estas no son
significativas, aunque tienen los signos es-
perados. Para el modo bicicleta, son signi-
ficativas las variables de ingresos de uno y
dos salarios minimos, ademas de tener los
signos esperados, lo que quiere decir que
para los individuos de ingresos bajos au-
menta la probabilidad de pasar del colectivo
al modo bicicleta, comparados con los indi-
viduos de ingresos altos. Particularmente,
se encontro que para el modo moto, todos
los signos son los esperados y las variables
de ingresos son también significativas, lo
cual representa que para las personas cuyos
ingresos estan entre uno y dos salarios mi-
nimos aumenta la probabilidad de utilizar
las motos en vez del transporte colectivo,
en comparacion con los individuos que
devengan mas de tres salarios minimos

mensuales. Las variables de ingreso no son
significativas en el caso del modo mototaxi.

Se encontré también que la variable
ingresos de un salario minimo o menos es
significativa para el modo taxi y, ademas,
tiene el signo esperado, lo cual significaria
que, comparados los individuos de rentas
bajas con los individuos de rentas altas,
disminuye la probabilidad de los primeros
de pasarse del modo colectivo al modo ta-
xi. Y, finalmente, para el modo automovil
son significativas y con signos esperados
las variables de ingresos de un salario mi-
nimo y dos, pues, de la misma manera, se
espera que la probabilidad de pasarse del
modo colectivo al automévil disminuya
para estos individuos comparados con los
de rentas altas.

El segundo modelo planteado en la
metodologia deja de lado las variables de
ingresos ¢ incluye la variable costo, con-
servando dentro de este las variables tiem-
po, género, edad y jefatura de hogar. Los
resultados de este modelo se presentan en
la tabla 2, donde el pseudo R2 es mayor
que en el primer modelo e igual a 0,6203,
indicando que la variable costo aporta de
manera importante en el ajuste del mode-
lo. Los resultados a manera de resumen se
presentan en la tabla 2.2

En el anterior modelo, la variable gé-
nero resulta significativa para el modo a
pie y la variable jefe de hogar para el modo
mototaxi, pero, aunque son significativas,
no presentan los signos esperados. En el
caso de la variable costos, se encontr6 que
esta es significativa para todos los modos,
menos para el modo a pie. Los signos son
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Tabla 2. Resultados del segundo modelo de eleccion modal

Regresion logit multinominl
Number of obs= 389 Pseudo R2=0.6203
A pie Bicicleta Moto Moto-taxi Taxi Automévil
VARIABLES | Coef. |Sig.| Coef. |Sig.| Coef. |Sig.| Coef. |Sig.| Coef. |Sig.| Coef. | Sig.

Tiempo -0,029 -0,005 -0,069 | * | -0,291 | * | -0,462 | * | -0,392 | *
Costo -0,341 -0,008 | * | -0,004 | * 0,002 | * 0,006 | * 0,006 | *
Género -0,154 | * | -0,515 0,392 0,585 -0,052 0,131
Edad 0,027 0,017 0,003 -0,013 0,018 0,022
Jeteh 0,127 0,112 0,635 0,114 | * 0,234 -0,773

Fuente: elaboraciéon propia.

Categoria base: Colectivo. Significancia al 5% (*).

los esperados en las categorias bicicleta y
moto. Estos resultados indican que a ma-
yores costos de estos modos, disminuye la
probabilidad de usarlos en vez del modo
colectivo. Los signos de los costos para las
categorias mototaxi, taxi y automovil, no
son los esperados. La variable tiempo es sig-
nificativa para los modos, moto, mototaxi,
taxi y automovil. Ademas, los signos son los
esperados, pues se tiene que, a mayor tiem-
po necesario en cada modo, los individuos
preferiran el modo colectivo. Estos resul-
tados son los esperados, y son consistentes
con otros ejercicios de este estilo, donde la
aplicacion del MNL llevé a concluir que el
tiempo y los costos asociados con cada mo-
do de transporte son variables importantes
en la elecciéon modal.

Finalmente, los efectos marginales en-
cuentran que el transporte colectivo es el

modo que mayor probabilidad promedio
presenta de ser elegido con un 30 %, segui-
do del modo a pie con un valor de 18,7 %.
Les siguen el modo moto y el modo auto-
mo6vil con un 15% y un 13 %, respectiva-
mente, de probabilidad promedio de ser
elegidos. El modo mototaxi presenta una
probabilidad promedio de eleccion del 10%
y, finalmente, se encuentran el modo bici-
cleta'y el modo taxi, con el 0,8 % y el 0,5%
de probabilidad promedio de eleccién res-
pectivamente. De otro lado, las mujeres je-
tes de hogar presentan una probabilidad del
37 % de elegir el modo colectivo, seguido
del modo mototaxi con una probabilidad
del 12 %; el modo que menor probabilidad
tiene de ser elegido por las mujeres jefes
de hogar es el modo bicicleta. En el caso
de los hombres jefes de hogar, se encontr6
que el modo con mayor probabilidad de ser
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elegido es el colectivo, con 30%, seguido
de los modos a pie y automévil, con una
probabilidad del 28 %y el 10 %, respectiva-
mente. El modo que menor probabilidad
tiene de ser elegido por los hombres jefes
de hogar es el modo bicicleta, conun 2% de
probabilidad. También se pudo estimar la
probabilidad promedio de eleccion de cada
modo, teniendo en cuenta las variables de
ingreso, donde se encontraron las proba-
bilidades que se explican a continuacién.

Para los individuos que devengan un
salario minimo o menos, y para los que
devengan entre uno y hasta dos, el modo
con mayor probabilidad de ser elegido es
la moto, con un 82 %; le sigue el modo bi-
cicleta, con un 16%, de la misma manera,
los modos con menor probabilidad de ser
escogidos para este grupo son el taxi, el au-
tomovil y el mototaxi. Entre los individuos
que devengan entre dos salarios minimos
y tres, el modo con mayor probabilidad de
eleccion también es la moto, con un 99%
de probabilidad de eleccién. Otra relacion
interesante que se puede observar es la
de la probabilidad de eleccion del modo
y la edad; dicha relacién se presenta en la
figura 4.

La figura 5 muestra como para despla-
zamientos cuyo tiempo esta entre 5 min y
10 min es mayor la probabilidad de elegir
modos como a pie y mototaxi. El modo a
pie tiene la mayor probabilidad de eleccion
en desplazamientos de 15 min; cuando los
desplazamientos requieren un tiempo ma-
yor de 30 min, la probabilidad de eleccién
baja considerablemente. El modo colec-
tivo presenta las mayores probabilidades

de elecciéon en desplazamientos largos, es
decir, cuando los desplazamientos tardan
entre 55 y 60 minutos. Los modos moto,
mototaxi y taxi, son los que tienen menor
probabilidad de elecciéon en la muestra
cuando los desplazamientos son superio-
res a 25 min. El automévil no presenta
cambios importantes en la probabilidad de
eleccion en los desplazamientos de 5 min a
35 min; para desplazamientos que implican
un mayor tiempo si disminuye un poco la
probabilidad de eleccion.

Se observa, claramente, como la pobla-
ciébn mas joven tiene menor probabilidad
de elegir el modo a pie y una mayor proba-
bilidad de escoger el modo colectivo. A me-
dida que aumenta la edad de los individuos
encuestados, disminuye la probabilidad de
elegir modos como la moto y el mototaxi, y
disminuye mas rapidamente la probabilidad
de elegir el transporte colectivo. También
se observa como la probabilidad de elegir
el automovil aumenta lentamente ante el
incremento en la edad de los individuos
encuestados. El modo taxi y el modo a pie
presentan un incremento importante en
la probabilidad de ser elegidos a medida
de que los individuos de la muestra tienen
mas edad. Para terminar, se representa la
relacion entre la probabilidad de elegir los
diferentes modos, en relaciéon con el tiempo
por desplazamiento.

3. Algunos topicos de discusiéon
El plan de desarrollo 2006-2010 para Co-

lombia llamé a su estrategia de desarrollo
urbano “Ciudades Amables”, donde el
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Figura 4. Probabilidad de eleccién de los modos por edad

60%

50%

40% —

30%

20% S, "

10% T PLet=c

i} e

0% | T T T T ] T
10 20 30 40 50 60 70 80
Anos
+ prob A pie prob Bicicleta prob Moto
—>¢— prob Moto taxi == prob Colectivo ~ —@— prob Taxi prob Automévil

Fuente: elaboracién propia.

Figura 5. Probabilidad de eleccion de los modos por tiempo
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13 Este concepto esti asocin-
do con quienes deben tener
priorvidad en el uso de ln
infraestructura para mo-
vilizarse en la cindad, por
su nmero, por su eficien-
cin y vulnerabilidad. Este
se representa en forma de
pirdmide invertida, en ln
que los peatones ocupan el
lugar prefevente, seguidos
por los usuavios de lo bici-
cleta, el transporte priblico,
el transporte de carga y las
motos y autos particulaves
al final.

4 Resolucion del Parla-
mento Europeo del 12 de
Octubre de 1988.
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transporte y la movilidad eran uno de los
¢jes necesarios para lograr dicho desarrollo.
La politica de transporte, desde un princi-
pio, se dividié en dos grupos. El primero
se aplicaba en ciudades con alta demanda,
en las que se justificaba la intervencién
masiva de carriles exclusivos y de grandes
inversiones en infraestructura, como es el
caso de Transmilenio y sus similares, y el
segundo era la promocién de un sistema
estratégico de transporte publico colectivo
organizado (SET), que funcionaria sobre
una misma plataforma tecnologica y que se
aplicaria en ciudades intermedias de menos
de 600000 habitantes. El objetivo era reor-
ganizar y modernizar el transporte pablico
colectivo en doce ciudades en las cuales se
incluia Popayan. Dichos cambios compren-
dian no solo cambios empresariales en la
estructura (que todavia permanecia con el
esquema de afiliadores, con la sobreoferta
y la guerra del centavo) sino que también
inclufa la incorporacién de un sistema de
recaudo unificado (de pago con tarjetas) y
otro de control de informacién de transito
y transporte.

En la ciudad de Popayan, el ente gestor
del proyecto era el Sistema Estratégico de
Transporte Publico Colectivo SETPC, que
es la empresa Movilidad Futura s.A.8. La
primera fase del proyecto estaba pensada
como un sistema de transporte publico y
no como un plan de movilidad y, solo hasta
2014, se empezo6 a pensar en la necesidad
de solucionar el problema de movilidad
de manera integral con propuestas mas in-
clusivas que consideraran la jerarquia de la
movilidad y los demas modos de transpor-

te.!® En este orden de ideas, las inversiones
en infraestructura dan cuenta de cudl es el
modo de transporte que se prioriza.

El Sistema Estratégico de Transporte
Publico de Popayan contempla dentro de
sus obras la construcciéon de puentes pea-
tonales como la solucién principal para la
proteccion del peatén y la reduccion de la
accidental, sin embargo, la empresa enfatiza
en que los peatones son reacios a utilizar
estas estructuras. Cuando se le obliga al
peaton a gastar mds tiempo en sus despla-
zamientos por la utilizaciéon de los puentes
se le estd dando un lugar abajo en la jerar-
quia de la movilidad. La infraestructura vial
debe considerar la movilidad segura de los
peatones, mas alld de los puentes elevados,
pensando también en incluir alternativas
como los cruces tipo cebra con prioridad al
peaton, corredores integrados con reducto-
res de velocidad, cruces semaforicos, entre
otras alternativas. Esta es una preocupacion
de muchas naciones, es asi como la Unién
Europeay la Comunidad Latinoamericana
de Naciones ha trabajado en identificar y
normalizar los derechos de los peatones.'*

En el caso del modo bicicleta, el SETP
plantea la construccion de 19 Km de ciclo-
rutas, que todavia no se han construido. En
el proyecto se planteaba una cicloruta que
permitiera a los usuarios de las bicicletas
trasladarse de manera segura del norte al
centro de la ciudad y del oriente al centro,
conectando las zonas de mayor actividad
econémica de la ciudad como el centro y
La Esmeralda, con los barrios mas alejados
y de menores estratos econémicos de la
ciudad. Es de esperarse que una alternati-
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va como esta redunde directamente en el
bienestar de la poblacién, pues el transporte
tiene un peso importante en los gastos del
hogar.

El problema de la movilidad en la ciu-
dad de Popayan se ve reforzado por la pre-
sencia del mototaxi, que, como modo de
transporte, es inseguro e ilegal, pero que
tiene una fuerte ventaja frente a la opcion
de transporte publico colectivoy es el tiem-
po por desplazamiento, ademas, la eleccion
de la moto como medio de transporte pue-
de ser una alternativa racional en el mejor

sentido econémico, pues no solo soluciona
el problema de en qué movilizarse a muy
bajo costo, sino que también puede ser
una fuente de ingresos, si se utiliza para
prestar el servicio de transporte. Este modo
de transporte comparte la infraestructura
con el transporte publico y los vehiculos
particulares, sumado a esto la malla vial se
encuentra en reparacion y construccion,
lo que genera mayores problemas de mo-
vilidad.

El problema del transporte ilegal ¢
informal se explica no solo por la existen-

Figura 6. Red de Ciclo Rutas propuesta en el SETP de Popayan
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Fuente: diseno conceptual del sistema estratégico de transporte pablico de Popayén.
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cia de un sistema de transporte publico
ineficiente sino también por la estructura
economica de la ciudad, donde el desem-
pleo alcanza el 19% en los altimos cinco
anos, el 95,5% de las empresas registradas
en 2012 eran microempresasy el 62,1 % de
los ocupados estaban el categoria cuenta
propia (ORMET Popayan, 2013), por lo que
una alternativa de colocacion es el motota-
xismo. Sumado a esto, las soluciones hasta
ahora planteadas por la alcaldia municipal,
como el pico y placa o la prohibicién del
parrillero en el centro de la ciudad, no ata-
can la principal ventaja de este modo de
transporte: el tiempo por desplazamiento.
Es decir, mientras el desplazamiento en
mototaxi le represente menor tiempo de
desplazamiento al usuario y los precios del
servicio sean similares a los del transporte
legal, sin importar la carencia de seguridad
del transporte ilegal, su eleccion se inclinara
en la mayoria de los casos a dicho modo de
transporte.

De otro lado, la figura 7 muestra que
los desplazamientos de los payaneses en los
diferentes modos de transporte provienen
en su mayoria del norte y sur occidente de
la ciudad y su destino es la zona centro y la
zona de la galeria La Esmeralda, la cual es la
plaza de mercado mds grande de la ciudad.
Esto indica que la capital caucana es todavia
una ciudad centralizada donde la alcaldia,
gobernacion, entidades bancarias, comer-
cio, iglesias, colegios, clinicas y hospitales,
entre otros, se encuentran ubicadas en esta
parte de la ciudad, lo que influye de manera
directa en el problema del transporte.

En efecto, la implementaciéon de un
modelo de ciudad que intente resolver los
problemas de movilidad debe pasar por
descentralizar la ciudad para que transpor-
tes no contaminantes como las bicicletas
no deban recorrer grandes distancias, el
centro pueda ser peatonalizado totalmente
y la congestion, la contaminacion, al igual
que la accidentalidad, disminuyan. Adicio-
nalmente, los recorridos serfan mas cortos,
lo que serfa valorado por los usuarios del
transporte publico y, posiblemente, cam-
biarfan sus habitos de demanda por trans-
porte ilegal.

Cabe decir, finalmente, que en los tl-
timos anos y, gracias a la inversion en el
mejoramiento del Sistema de Transporte
Publico de la ciudad, el problema de la
movilidad es un tema obligado para los
gestores de politica publica. Se ha avanza-
do en el cambio del sistema de cobro de las
carreras en taxi, se construye actualmente el
plan de movilidad y se realizan las obras con
una vision de conservacion del patrimonio,
pero aun queda mucho por resolver, no
solo en inversiones sino también en cultura
ciudadana.

4. Comentarios finales
y recomendaciones

De acuerdo con los resultados anteriores,
se puede decir que los costos, el tiempo, los
ingresos y la edad, son determinantes en la
eleccion modal en la ciudad de Popayan,
a diferencia de variables como el género y
el ser o no jefe de hogar. Este resultado es
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Figura 7. Desplazamiento Origen-Destino, Popayan, 2012
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consecuente con los hallazgos de ejercicios
similares en otras partes del pais y del mun-
do. La variable costos mostro ser significa-
tiva en las categorias bicicleta, moto, mo-
totaxi, taxi y automovil y, aunque los signos
no fueron los esperados en estas tltimas dos
categorias, hay varias reflexiones al respecto
de este resultado. En primer lugar, aquellas

decisiones que afecten los costos de modos
como el taxi y el automévil pueden no in-
fluir en la eleccién de este modo, por tal
razén, el control del uso del vehiculo, para
evitar congestiones, por la via de los costos
puede no tener mucho éxito. En segundo
lugar, la eleccion del modo de automovil
particular es elevada, si se compara con la
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poblacién que tiene ingresos superiores a
tres salarios minimos, siendo as, la decision
de tener vehiculo particular como modo de
transporte puede deberse a otros factores
diferentes a los costos por desplazamiento,
en esta alternativa.

A través de los dos modelos se encuen-
tra que el factor tiempo es clave en la elec-
cién modal. Esto es de gran importancia
en el manejo de la politica de transporte
publico, pues el sistema de transporte put-
blico informal (mototaxi) tiene esta ventaja
sobre los demas modos en este sentido, ya
que presenta los menores tiempos prome-
dio por desplazamiento. Este resultado
permite pensar que las medidas de control
del transporte publico informal, que no
impliquen una disminucién de los tiempos
por desplazamiento de los modos que com-
piten con este servicio, no tengan resulta-
dos favorables. Del lado de los ingresos de
los individuos de rentas bajas, comparados
con los de rentas altas, explican la eleccion
de modos como la moto, la bicicleta, el taxi
y el automovil. Modos como a pie y moto-
taxi son explicados por otras variables. Se
encontrd, asi mismo, que los modos que
tienen mayor probabilidad de ser elegidos
por las personas de rentas bajas son la mo-
to, en primer lugar, y, posteriormente, la
bicicleta, lo cual trae consigo una impor-
tante implicacion en términos de politicas
publicas, debido a que las decisiones que
restringen el uso de este medio perjudican
a una importante fraccion de la poblacion.
Ejemplo de lo anterior es la medida del pi-
coy placa para las motos en toda la ciudad,
que rige hace ya algn tiempo. Los impac-

tos de esta decision de politica pueden ser
objeto de estudio en posteriores trabajos.

Los resultados encontrados permiten
aventurarse en algunas recomendaciones
de politica econémica en materia de trans-
porte publico. En primer lugar, y teniendo
en cuenta que modos mas econémicos son
ampliamente elegidos por la poblacion,
politicas orientadas a incentivar el uso del
modo a pie, bicicleta y moto particular,
pueden impactar significativamente en la
poblacioén, es decir, mejores condiciones de
seguridad en las vias, ciclo rutas y cultura
ciudadana que permita hacer uso de estos
modos de forma mas segura y generaliza-
da, pueden ser alternativas para mejorar la
movilidad en la ciudad.

La construccién de la ciclo ruta esti-
pulada en el proyecto de SETP permitira
a poblacién de menores ingresos mejorar
sus condiciones de vida en la medida que
brindard la posibilidad de desplazarse a
los dos principales centros de actividad
economica de la ciudad de manera segu-
ra y a bajo costo. Esto, sin contar con el
impacto positivo sobre la poblacién que
utiliza bicicleta con fines deportivos. Em-
pero, mientras la centralizacion de la ciu-
dad sea tan alta, es poco probable que esto
suceda. Se requiere un diseno de ciudad
diferente, como el de algunas ciudades
europeas, donde las distancias recorridas
sean cortas y para llegar a las mas distantes
se cuente con un sistema de desplazamiento
(metros o buses articulados) que permitan
ingresar las bicicletas a ¢l o, en su defec-
to, existan bicicletas publicas en las zonas
de destino.
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De otro lado, si se quiere incentivar
el uso del transporte publico colectivo, es
necesario tener en cuenta tanto el tiempo
como el costo por desplazamiento. Por
un lado, el aumento en términos reales
de la tarifa en los Gltimos afos hace que el
desplazamiento en colectivo se haga caro,
comparado con modos como la moto parti-
cular, cuyo costo se estimo en aproximada-
mente de $ 165 por km (para una moto de
cuatro tiempos y de 110 cilindros). Asi mis-
mo, el colectivo compite con los mototaxis,
que tienen los menores tiempos por despla-
zamiento de todos los modos. Este tltimo
medio de transporte, aunque inseguro,
ha subsistido en el mercado, a pesar de las
medidas tomadas por la alcaldia municipal
(retenes, multas, pico y placa y restriccion
de parrilleros en el centro de la ciudad),
toda vez que no se ha atacado su principal
ventaja competitiva: el tiempo. Entonces,
las recomendaciones para mejorar el uso del
transporte publico colectivo son mantener
el valor real de la tarifa y disminuir los tiem-
pos promedio por desplazamiento.

Parte de las politicas de transporte pa-
blico en las ciudades busca disminuir el uso
de automoviles particulares, y asi disminuir
la presion sobre la infraestructura existente,
pues nuevas carreteras requieren de tiempo
y grandes inversiones. El problema con este
modo en la ciudad es que la eleccion de este
parece no estar explicada ni por los costos,
ni por los ingresos, por ende, encarecer su
uso puede no ser la politica méds adecuada.
Por consiguiente, se hace necesario indagar
aan mas sobre las razones por las cuales los
payaneses compran vehiculo. La politica

publica debe empezar por reconocer la je-
rarquia de la movilidad, si no, las soluciones
para los modos mas eficientes de transpor-
te seguiran siendo las equivocadas, como
es el caso de los puentes peatonales que
aumentan los tiempos por desplazamiento
de los peatones y priorizan el modo menos
eficiente, como lo es el automévil particu-
lar. Brindar a la poblacién la posibilidad
de elegir modos de desplazamiento mads
econdmicos y eficientes es una alternativa
que no solo ayuda a mejorar la movilidad
sino también el bienestar de las familias con
menores ingresos.

Para finalizar, cabe hacer algunas consi-
deraciones sobre algunos resultados y posi-
bles lineas de trabajo en el drea de la deman-
da de transporte para la ciudad a futuro. En
primera instancia, la variable género puede
tener mas peso explicativo si la eleccion mo-
dal tiene que ver con el motivo por el cual
los ciudadanos viajan, es decir, los ejercicios
de eleccion modal que implican el motivo
del viaje encuentran en la variable género
una variable explicativa de mayor participa-
cién. Asi mismo, el estudio deberfa abordar
un analisis detallado del impacto del ingre-
so en la elecciéon modal, compaginando
los resultados obtenidos con informacion
sobre la linea de pobreza de la ciudad y por
rangos sociodemograficos.

Una linea de trabajo posible a seguir
es el andlisis de las politicas publicas vi-
gentes en la ciudad. Este ejercicio podria
realizarse desde un enfoque que involucre
tanto los costos privados como los costos
sociales de algunas de ellas, por ejemplo,
las motos particulares que, si bien es cierto
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tienen bajos costos privados, pueden tener
altos costos sociales en términos de conta-
minacion y accidentalidad, motivar su uso
puede no ser una solucién viable a largo
plazo. Este caso particular y la discusion
sobre la viabilidad del sistema integrado
de transporte en la ciudad son temas total-
mente pertinentes, dado la coyuntura que
atraviesa no solo la ciudad sino también el
pais en materia de transporte publico.

Referencias

Alcaldia de Popayin (2008). Sistema Es-
tratégico de Transporte Publico Co-
lectivo, SETP. Recuperado de http://
movilidad-popayan-cauca.gov.co/
apc-aafiles /63646462633262376
635316530633063 /convenio_de_co-
financiacion0001.pdf

Alcaldia de Popayan (2009). Diseno concep-
tual del Sistema Estratégico de Trans-
porte Publico de Popayan. Contrato
de servicios de consultoria N.° sub-
0000003099. Informe ejecutivo.

Alvis, J., Arellano, W., & Toro, D. (2005).
Transporte publico en Cartagena: ;Qué
factores determinan las preferencias de
los usuarios? Economin y Region, 2(3),
7-54.

Causado, E., De la Hoz, B., & Cantillo, L.
(2009). Dinamica del transporte publi-
co terrestre automotor en la ciudad de
Santa Marta 2005-2006. Clio América,
3(6),257-281.

Chavarriaga, F. (20006). Andlisis de decision
modal y bienestar: Una estimacion de ln
demanda de transporte basado en ln en-

cuesta de movilidad. Memorias de gra-
do, Facultad de Economia, Universidad
de los Andes, Bogotd, Colombia.

De Rus, G., Campos, J., & Nombela, G.
(2004). Economin del transporte. Gran
Canaria: Antoni Bosh Editores.

Galan, J. (2005). Determinantes de la De-
manda por Transporte Pablico y Priva-
do en el Area Metropolitana de Mon-
terrey. Ciencin UANL, 8(4),495-501.

Gonzilez, R. (1995). La demanda de trans-
porte de pasajeros en el trayecto Gran
Canaria-Tenerife. Una aplicacién de
los modelos de eleccion discreta. (Tesis
doctoral, Universidad de la Laguna,
Tenerife).

Greene, W. (1999). Econometric Analysis. 5.
ed. New Jersey: Prentince Hall.

ICER (2012). Informe de Coyuntura Econdmi-
ca Regional. Canca. Semestre 11 DANE.

MacFadden, D. (1974). The Measurement
of Urban Travel Demand. journal of
Public Economics, 3, 303-328.

Martin, J., & Roman, C. (1999). Analisis
de la Demanda de Transporte en Es-
pana. Papeles de Economia Espafiola,
82, 88-106.

Martinez, C. (1998). Estadistica y muestreo.
Bogota: Ecoe Editores.

Moreno, D., Sarmiento, 1., & Gonzalez-Cal-
derén, C. (2010). Politicas para influir
en la eleccion modal del uso de vehicu-
los privados en la universidad: El caso
de la Universidad de Antioquia, Dyna,
78(165), 101-111.

Medina, E. (2003). Modelos de Eleccion Dis-
creta. Universidad Autébnoma de Ma-
drid. Working Paper, 26 p.

CLAUDIA LICETH FAJARDO HOYOS, ANDRES MAURICIO GOMEZ SANCHEZ



Mendieta, J., & Perdomo, A. (2008). Fun-
damentos de economin del transporte:
Teorin, metodologin y andlisis de politica,
Bogota: Editorial Uniandes.

Munizaga, M. A. (1997). Implicancias de la
naturaleza de los datos en la modelacion
de elecciones discretas. (Tesis Doctoral,
Pontificia Universidad Catélica de Chi-
le, Escuela de Ingenieria, Chile).

ORMET (2013). Diagndéstico del Mevcado La-
boral de Popayan. Popayan: Observato-
rio Regional del Mercado de Trabajo.
Ministerio de Trabajo, Departamento
de la Proteccion Social y Plan de Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo.

Orro, A. (2005). Modelos de eleccién discre-
ta en transportes con coeficientes alea-
torios. (Tesis Doctoral, Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos,

Canales y Puertos. Universidad de la
Coruna, Espana).

Roa, D. (2009). Anilisis de los factores que
han limitado la implementacién de los
Decretos 112 a 116 de 2003 de rees-
tructuraciéon del sistema de transporte
publico colectivo en Bogotd. (Tesis,
Universidad Colegio Mayor de Nuestra
Senora del Rosario, Bogota).

Rodrigue, J. P. (2013). The Geography of
Transport Systems, 3.*, New York: Rout-
ledge.

Train, K. (2003). Discrete choice analysis
methods with simulation. Cambridge:
Cambridge University Press.

Vivas, H. (2009). Notas de clase: curso de
Economia del Transporte. Maestria en
Economia Aplicada. Universidad del
Valle.

ANALISIS DE LA ELECCION MODAL DE TRANSPORTE PUBLICO Y PRIVADO EN LA CIUDAD DE POPAYAN

Tevidorios 33
1%S



Anexos

Anexo 1. Encuesta
Informacion general sobre el modo de transporte.

A. Hacia donde se dirige:
Motivo de viaje:

(1) Trabajo

(2) Estudio

(3) Compras

(4) Diligencias personales
(5) Ocio

(6) Otra: «Cudl?

B. Senale cual es el medio de transporte que normalmente
utiliza para acudir a sus actividades diarias (Solo uno)
Modo:

(1) A pie
(2) Bicicleta

(3) Moto particular o propia

(4) Mototaxi

(5) Colectivo

(6) Taxi

(7) Automoévil particular

C. ¢Cual es la principal razén por la que elige este medio de transporte?
Caracteristicas del modo:

(1) Seguridad
(2) Rapidez

(3) Disponibilidad
(4) Comodldad
(5)
(6)
(7)

Cercania a su destino mas frecuente.
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D. ;Con qué fin se moviliza principalmente en la ciudad?
Motivo de viaje:

(1) Trabajo
(2) Estudio

(3) Negocios

(4) Compras

(5)Asuntos personales

E. ;Cuanto tiempo en promedio (minutos) dura su desplazamiento
mas frecuente desde su origen hasta su destino?

Tiempo:

Minutos:

F. ;Cuanto paga por su desplazamiento mas frecuente?
Costo: $ (para vehiculos propios)
Parqueadero por hora: $

G. ¢Cuil es la distancia aproximada de su trayecto mas frecuente o
cudl es el origen de su desplazamiento mas frecuente y su destino?
Distancia:

Km

Metros

Cuadras

Origen
Destino

Informacién general del encuestado

A. Género: Hombre (___)
Mujer ( )
B. Edad:

Anos

C. ¢Cuil es su nivel de escolaridad?
Educacién:

(1) Ninguno

(2) Preescolar y primaria
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) Bachillerato

) Técnico /Tecnologico
) Universitario
)

3
4
5
6) Posgrado

(
(
(
(

D. ;Cual es su actividad principal? ;A qué se dedica principalmente?

Actividad principal:
(1) Estudiar

(2) Trabajar

(3) Oficios del hogar

(4) Jubilado

(5) Rentista

(6) Busca trabajo

(7) Incapacitado permanentemente para trabajar

E. ¢(Es usted jefe de hogar?
Jefe del Hogar:

St No
F. ;A cuanto ascienden sus gastos personales al mes?
Valor aproximado $
) Menos de un salario minimo

) Entre un minimo y dos ($ 589500 - $ 1178000)

) Entre dos minimos y tres ($ 1178.000 - $ 1767000)

) Entre tres minimos y cuatro. ($ 1767000 - $ 356000)

) Entre cuatro minimos y cinco ($ 2356000 - $ 2945000)
) Entre cinco minimos y seis ($ 2945000 - $ 3534000)

) Entre seis minimos y siete ($ 3534000 - 4123000)
)
)
0
1

Entre siete minimos y ocho ($ 4123000 - $ 4712000)
Entre ocho minimos y nueve ($ 4712000 - $ 5301000)
) Entre nueve minimos y diez ($ 5301000 - $ 5890000)

(1

(2
(3
(4
(5
(6
(7
(8
(9
(1
(11) Mis de diez minimos (> $ 5890000)
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Anexo 2. Estimaciones Modelo 1

mogit nodo tienpo gnero edad jefeh dingresol dingresol2 dingreso23, nolog

Mil tinomal logistic regression Nunber of obs = 389
LR chi 2(42) = 222.19
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -592.69029 Pseudo R2 = 0.1579
nodo Coef. Std. Err. z P>| z| [95% Conf. Interval]

1 .
tienpo . 0689928 .017658 -3.91  0.000 -.1036019  -. 0343837
gnero .291157 . 3157012 0.92  0.356 -. 327606 19099201
edad 0390893 . 0149581 2.61  0.009 . 009772 . 0684065
jefeh (1821827 . 3844264 0.47  0.636 -, 5712792 . 9356446
dingresol 2086806 . 9367002 0.22  0.824 -1.627218 2. 044579
dingresol2 2414613 . 9354212 0.26  0.796 -1.591931 2.074853
dingreso23 1. 148191 1.04798 1.10  0.273 -.9058114 3.202193
_cons -.8688061  1.084553 -0.80  0.423 -2.99449 1.256878

2 .
tienpo -, 0541592 . 0219283 22,47 0.014 ©.097138  -. 0111804
gnero 1.114863 . 4517437 2.47  0.014 2294615 2.000264
edad 0257621 . 0185819 1.39  0.166 -.0106576 . 0621819
jefeh 1.171233  .5338363 2.19  0.028 . 124933 2.217533
dingresol 20.34369  .7136524 28.51  0.000 18. 94496 21.74243
dingresol2 20. 66497 . 8076945 25.59  0.000 19. 08191 22.24802
dingreso23 -11.74725 6572202 -0.00  1.000 -1.29¢+07 1.29¢+07
_cons -22.71877 . . .

3 .
tienpo <. 1313698 . 0246367 -5.33  0.000 -. 1796567  -. 0830828
gnero 1.109589  .3703203 3.00  0.003 . 383774 1.835403
edad -.0005652 . 0192623 -0.03  0.977 -. 0383187 . 0371883
_ jefeh 7534464 . 4327723 1.74  0.082 -.0947718 1. 601665
dingresol 17.80776 . 6681965 26.65  0.000 16. 49812 19.1174
dingresol2 18.08291  .7452202 24.27  0.000 16. 6223 19. 54351
dingreso23 17.98299  1.062093 16.93  0.000 15.90132 20. 06465
_cons -17.29838 . . . .

4 .
tienpo -.2029079 . 0333497 -6.08  0.000 -.2682722  -.1375436
gnero .0546698 . 4064935 0.13  0.893 . 7420428 . 8513824
edad .0048217 . 0217756 0.22  0.825 -. 0378577 . 047501
jefeh . 6550904 . 493599 1.33  0.184 -. 312346 1.622527
dingresol -1.237704 . 9497919 -1.30  0.193 -3.099261 . 6238544
dingresol2 -1.17754  .9300031 -1.27  0.205 -3.000312 . 6452327
dingreso23 ©.9213488  1.209292 -0.76  0.446 -3.291517 1. 448819
_cons 2.74942  1.254076 2.19  0.028 . 2914756 5.207365

6 .
tienpo -. 12837  .0343682 -3.74  0.000 -. 1957305  -. 0610095
gnero -.6501904 . 5467832 21,19 0.234 -1.721866 . 4214849
_edad . 0545574 1021936 2.49  0.013 .0115636 0975512
jefeh . 440557 .629711 0.70  0.484 -. 7936539 1. 674768
dingresol -1.965274  1.096951 -1.79  0.073 -4.115259 184711
dingresol2 -1.073564  1.019773 -1.05  0.292 -3.072282 1925155
dingreso23 7240977  1.110719 0.65 0.514 -1.452872 2.901068
_cons -.2153908  1.384152 -0.16 0.876 -2.928278 2.497497

7

tienpo -. 0678639 021919 -3.10  0.002 -. 1108243 -. 0249035
gnero .4981012 . 4016594 1.24  0.215 . 2891368 1.285339
~edad . 0337918 . 019068 1.77  0.076 -.0035808 0711645
jefeh -.2662332 . 4671566 -0.57  0.569 -1.181843 . 649377
dingresol -3.608617  .7865295 -4.59  0.000 -5.150186  -2.067047
dingresol2 -2.226388  .7021065 -3.17  0.002 ©3.602491  -.8502843
dingreso23 -. 1002845 . 7925934 -0.13  0.899 -1. 653739 1.45317
_cons 1.349516  1.032358 1.31  0.191 -. 6738674 3.3729

(modo==5 is

the base outcone)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. Estimaciones Modelo 2
mogit nodo tienpo costo gnero edad jefeh, nolog

Mil tinomial logistic regression Nunber of obs = 389
LR chi 2(30) = 873.13
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -267.22246 Pseudo R2 = 0.6203
nodo Coef'. Std. Err. 7 P>| z| [95% Conf. Interval]

1 .
ticnpo -, 0287628 . 0419432 -0.69  0.493 -.1109701 0534444
costo -34.12728 8420713 -0.00  1.000 -1.65¢+07 1.65¢+07
gnero -1.543577 . 8228057 -1.88  0.061 -3.156246 0690925
“cdad 0268035 . 0312903 0.86 0.392 -. 0345243 0881313
jefeh (1273819 . 8180123 0.16 0.876 -1.475893 1.730657
_cons 5.954247  1.342397 4.44  0.000 3.323197 8. 585297

2 .
tienpo -. 005412 040038 -0.14  0.892 -. 0838851 . 073061
costo -.0076477 . 0011649 -6.57  0.000 -.0099308  -. 0053646
gnero -.5148712  .7458806 -0.69  0.490 -1.97677 19470278
~cdad 0171898 . 0300852 0.57  0.568 -. 0417761 . 0761557
jefeh 1.124201 . 7645041 1.47 0.141 - 3741998 2.622601
_cons 3.185313 1.24692 2.55  0.011 7413954 5.629231

3 .
ticnpo -.0691814 . 0303267 -2.28  0.023 -, 1286207  -.0097421
costo -.0039591 . 0007395 -5.35  0.000 -.0054084  -. 0025098
gnero 03917918 . 4653816 0.84 0.400 -. 5203394 1.303923
“edad .0034254 . 0222909 0.15 0.878 -. 0402639 0471147
jefch .6346214  .5125226 1.24  0.216 . 3699044 1.639147
_cons 3.651146  1.012029 3.61  0.000 1. 667607 5. 634686

4 .
tienpo -.2914236 . 0504613 -5.78  0.000 -.3903259  -.1925213
costo 10022856 . 0007664 2.98 0.003 0007835 0037877
gnero 5850338 . 4998418 1.17  0.242 -. 394638 1.564706
edad -, 0128812 . 0292172 -0.44  0.659 -. 0701458 . 0443834
jefeh 1.141019 . 5683027 2.01 0.045 0271665 2.254872
_cons 13095794 1.212272 0.26 0.798 -2.066429 2.685588

6 .
ticnpo -, 4623022 .1286202 -3.59  0.000 <. 7143932 -.2102112
costo .0057679 . 0013201 4.37 0.000 0031805 0083552
gnero -.052248 1.651334 -0.03  0.975 -3.288803 3. 184307
~cdad 0184227 . 0735278 0.25 0.802  -.1256891 . 1625346
jefch 2340466  1.891345 0.12  0.902 -3.472922 3.941016
_cons -7.902553  3.431292 -2.30  0.021 -14.62776  -1.177345

7 .
tienpo -.3921288 . 1256349 -3.12 0.002 -. 6383687 -. 145889
costo .0061938 001337 4.63  0.000 0035734 0088143
gnero 1. 314974 1. 61598 0.81 0.416 -1.852288 4.482236
~edad 0218565 . 0735986 0.30 0.766 . 1223941 1661071
jefeh -.7730957  1.870107 -0.41  0.679 -4.438438 2.892247
_cons -10.14228  3.556456 -2.85  0.004 -17.11281  -3.171759

(nmodo==5 is the base outcone)
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