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RESUMEN

La planeacion del transporte y puntualmente la planeacion del transporte
publico de pasajeros, busca ofrecer a los usuarios alternativas o sistemas que
mejoren sus condiciones actuales de viaje, en términos de tiempo de viaje,
nivel de servicio, comodidad y seguridad, por lo tanto, es de esperarse que los
usuarios seleccionen el tipo de sistema o ruta que minimice sus costos de viaje.

La complejidad de los sistemas de transporte y la necesidad de representar las
decisiones de los usuarios, ha demostrado la conveniencia de contar con
herramientas analiticas que les permitan a los planeadores, disponer de un
adecuado conocimiento de los sistemas y alternativas, para poder hacer
predicciones sobre el comportamiento de los usuarios. Dentro de estas
herramientas, el uso de modelos ha sido de gran utilidad en la identificacién de
soluciones o politicas, orientadas a lograr los objetivos propuestos para el
sistema, constituyéndose en una gran ayuda para los procesos de planeacion y
toma de decisiones.

El uso de modelos dentro de la planeacién del transporte tiene importancia en
la medida en que permita un mejor entendimiento del comportamiento del
sistema analizado, y contribuya a la generacion y analisis de alternativas. Los
modelos de transporte y especialmente los modelos de asignacién de
demanda, estan basados en minimizar la funcion de costo generalizado de
viaje, la cual se traduce como la sumatoria de todos los costos que asume un
usuario para realizar un desplazamiento desde un origen a un destino,
convertidos en tiempo.

Con la entrada en operacion del Sistema Masivo, los usuarios que pasaron del
colectivo al nuevo sistema, percibieron un gran cambio en los tiempos de viaje
y calidad del servicio ofrecido por el nuevo sistema (sistema innovador); sin
embargo, con el paso del tiempo este referente de comparacion del usuario ya
no lo hace frente al sistema colectivo, sino sobre el mismo servicio del masivo;
por lo cual, cualquier incremento en el tiempo de viaje efectivo empleado para
su movilizacion, es castigado dentro de su percepcion de calidad del servicio, a
extremo de cambiar su modo de viaje.

Este aspecto es de gran importancia a la hora de reflejar y pronosticar el
comportamiento de la demanda de los viajes; puesto que no estimar de manera
adecuada los factores de penalizacion del tiempo efectivo de viaje entre otros
factores que inciden en el proceso de modelaciéon de la demanda, puede
inducir a un error en la planeacién y toma de decisiones.

Palabras clave: Planeacion de transporte, funcion de costo generalizado,
encuestas de preferencia declarada, modelos de eleccion discreta, modelacion
de la demanda.



ABSTRAC

Transportation planning and timely planning of public transport of passengers,
seeks to offer alternatives to users or systems to improve their current travel
conditions, in terms of travel time, level of service, comfort and safety, therefore,
is expect users to select the type of system or route to minimize travel costs.

The complexity of transportation systems and the need to represent the users'
decisions, has demonstrated the desirability of analytical tools that allow
planners, have an adequate knowledge of systems and alternatives, in order to
make predictions about the behavior of users. Within these tools, the use of
models has been useful in identifying solutions or policies aimed at achieving
the goals set for the system, constituting a great help for planning processes
and decision making.

The use of models in transportation planning is important as it allows a better
understanding of system behavior analyzed, and contribute to the generation
and analysis of alternatives. Transport models and especially the demand
allocation models are based on minimizing the role of generalized travel cost,
which translates as the sum of all costs that takes a user to perform a
movement from a source to a destination converted to time.

With the coming into operation of mass system, users of the group went to the
new system, they noticed a big change in travel time and quality of service
offered by the new system (system innovation), but over time this benchmark
comparison of the user no longer faces the collective system, but about the
same mass service, for which any increase in actual travel time used for
mobilization, is punished in their perception of service quality at end of changing
their mode of travel.

This aspect is of great importance when we reflect and predict the behavior of
the demand for travel, since they do not adequately estimate the penalty factors
of actual travel time and other factors that affect the modeling process demand
may induce an error in planning and decision making.

Keywords: transport planning, generalized cost function, stated preference
surveys, discrete choice models, modeling of demand.
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1. INTRODUCCION

Actualmente la conceptualizacién y dimensionamiento de los macro-proyectos
de transporte e infraestructura que se desarrollan en el pais y en el mundo
entero, se basan principalmente en los resultados que se obtienen a partir de
la simulacién de escenarios y alternativas que permiten a los planeadores
comparar resultados y tomar decisiones en funcidbn de las necesidades
medidas y la relacion costo/beneficio que resulta de la implementacion de uno
u otro proyecto.

La ingenieria de transporte se basa en formulaciones matematicas o modelos
que permiten representar de manera simplificada (software especializado) el
comportamiento de la oferta y la demanda, con el fin de dimensionar los
requerimientos de infraestructura, equipos, seguridad, control, entre otras, en
funcién de las necesidades de demanda y el nivel de servicio esperado para un
determinado proyecto.

Es asi como los parametros y requerimientos de infraestructura de un proyecto
de transporte, caso Fase Il del Sistema TransMilenio o Primera Linea de Metro
para Bogot4, dependen primordialmente de los niveles de demanda estimados
y esperados para el proyecto, los cuales son obtenidos a partir de los procesos
de modelacion de la demanda, modelos que deben reflejar de manera acertada
el comportamiento y preferencia que tienen los usuarios a la hora de escoger
una alternativa, modo de transporte, especialmente cuando existe competencia
entre modos, como sucede actualmente en el sistema de transporte publico de
Bogota.

El desarrollo del presente trabajo de tesis pretende estimar el valor subjetivo
del tiempo y los parametros de ponderacibn de la funcidbn de costo
generalizado utilizado en los procesos de asignacion de la demanda, a través
del desarrollo de encuestas y posteriores modelos de eleccién discreta, con el
fin de medir la variacion de la demanda en funcion del valor de dichos
parametros.

Se resalta que los parametros y atributos que alimentan las formulaciones
matematicas que se aplican en los modelos de transporte deben ser medidos y
calibrados para cada ciudad en estudio, puesto que representan el
comportamiento propio de los usuarios y su disposicion para seleccionar uno u
otro modo en funcién de la valoracién del tiempo que es un reflejo de su poder
adquisitivo, dado que finalmente el resultado de la asignacion es una
optimizacién de los recursos que se emplean para movilizarse entre un origen y
un destino dentro de una red.



La estructura del presente documento plantea en primer lugar la recopilacion
de antecedentes sobre estudios similares, descripcion del Sistema
TransMilenio sistema sobre el cual se aplica el experimento, los objetivos a
alcanzar con el trabajo de tesis, el desarrollo teérico de los procesos de
modelacion de transporte, desarrollo de encuestas y tipo de modelos a
emplear, disefio y aplicacion de la encuesta de preferencia revelada y
declarada, procesamiento de la informacion, elaboracibn de modelos de
eleccion discreta, andlisis de la sensibilidad de la demanda, resultados,
conclusiones y recomendaciones y bibliografia.

Vale la pena resaltar que los resultados obtenidos en el desarrollo del presente
estudio tienen categoricamente un fin académico de investigacion.



2. DESCRIPCION DEL SISTEMA TRANSMILENIO*

La ciudad de Bogotad actualmente cuenta con dos sistemas de transporte
publico colectivo de pasajeros, el sistema convencional de buses, busetas y
microbuses denominado transporte publico colectivo que atiende el 75% de la
demanda de viajes que se moviliza diariamente, es decir, aproximadamente
4’500.000 de viajes diarios y el Sistema TransMilenio, que se denomina como
un sistema rapido de alta capacidad (masivo) basado en buses (BRT — Buses
Rapid Transit), el cual se caracteriza por operar en carriles exclusivos,
validacion fuera de los buses, acceso a nivel, sistema tronco-alimentado y
buses de alta capacidad.

El Sistema TransMilenio actualmente cuenta con 84 kildbmetros de vias
exclusivas para la operacion troncal a lo largo de importantes corredores como:
Autopista Norte, Calle 80 y Avenida Caracas de la Fase | y Avenida Américas,
Calle 13, NQS-Carrera 30 y Avenida Suba de la Fase I, adicional a los carriles
exclusivos el sistema cuenta con 7 portales o0 estaciones de cabecera
localizadas en la parte extrema de los corredores donde se centraliza la
operacion de rutas alimentadoras, 6 estaciones intermedias de alimentacion, 99
estaciones sencillas de 1 hasta 3 vagones y 2 estaciones de integracion
peatonal, en la Figura 1 se presenta el detalle de la infraestructura del Sistema
TransMilenio.

En la hora de maxima demanda el Sistema moviliza 168.000 pasajeros con
1054 buses articulados en operacién, 75 rutas alimentadoras y 410 buses
padrones de 80 — 90 pasajeros, esta demanda equivale al 25% de la demanda
total de transporte publico de pasajeros de la ciudad, la demanda oscila
alrededor de 1'520.000 pasajeros/diaZ.

Acorde con el Plan de Ordenamiento Territorial de Bogotd, el Sistema
TransMilenio esta planeado para expandirse en 304 kildmetros troncales
adicionales a lo largo de los principales corredores de la ciudad, actualmente
estda en proceso de construccién los corredores Carrera 10 y Calle 26 que
hacen parte de la Fase Ill junto con la Carrera 7, sin embargo, a la fecha no es
clara la decision frente a la intervencion de este corredor, consecuencia de la
posibilidad de implementar un sistema férreo en la ciudad que probablemente

! Adaptado Plan Marco 2007 TRANSMILENIO S.A y Modelacién y operacién de la fase
[ll del Sistema TransMilenio - 2007, Transmilenio S.A - Direccién de Planeacion de
Transporte.

? Datos de demanda y cobertura a marzo de 2009 -TRANSMILENIO S.A

3



tome parte de este corredor, segun el trazado disefiado en el afio 1997 para la
PLM — Primera Linea de Metro, tal como se observa en la figura 2, por lo cual
la suerte de este corredor integrado al Sistema TransMilenio debe esperar a los
resultados de la consultoria contratada para los estudios del Metro®.

CONVENCIONES
Red Vial

= Alimentadoras

mmm Red Transmilenic

Portales
@ Estaciones Intermedias

® Conexiones Peatonales

Figura 1. Infraestructura Sistema TransMilenio

Fuente: Elaboracion propia a partir de las redes Troncales y alimentadoras suministradas por TMSA

® Disefio Conceptual de la Red de Transporte Masivo Metro y Disefio operacional,
Dimensionamiento legal y financiero de la Primera linea de metro en el marco del SITP para la
ciudad de Bogota - Unién Temporal SENER - ALG -TMB - INCOPLAN - BANCO
SANTANDER — GARRIGUES. Proyecto de servicios urbanos para Bogotd Préstamo 7162 —
CO BIRF SHD - Distrito Capital.



CONVENCIONES
Red Vial
=== Red Transmilenio

Portales

@ Estaciones Intermedias

@ Conexiones Peatonales

Immmmm——— Fase 3 Contratada
s Fase 3 - Carrera 7

AW PL METRO

Figura 2. Corredor Carrera 7 vs. Primera Linea del Metro (PLM)

Fuente: Elaboracion propia a partir de las redes Troncales y alimentadoras suministradas por TMSA

TRANSMILENIO S.A. es la entidad distrital creada para ejercer funciones como
ente gestor del sistema TransMilenio, en ese sentido, es la encargada de la
planeacién, gestién y control del sistema, por lo cual tiene la funcion de
priorizar junto con las demas entidades del sector movilidad, los corredores que
deben construirse en las siguientes fases y disefiar desde el punto de vista de
transporte las troncales: ubicacion preliminar de estaciones y portales, tamafo
de estaciones, numero de carriles exclusivos, conexiones operacionales,
conexiones peatonales, servicios troncales, tamafo de flota, dispositivos de
recaudo y rutas alimentadoras, entre otras cosas.



Para el desarrollo de esta funcién de planeacion, priorizacién y disefio del
sistema TransMilenio, es de vital importancia la utilizacion de modelos de
transporte que permitan predecir el comportamiento de los usuarios frente a la
disponibilidad de una nueva infraestructura de transporte y analizar diferentes
alternativas; modelos que se construyen, se alimentan y se calibran con
informacion real medida en campo, que permiten hacia el futuro pronosticar el
comportamiento de los usuarios, medir las demandas y necesidades de nuevas
infraestructuras y como consecuencia dimensionar el nuevo proyecto.

En este ambito de planeacion, proyeccion y dimensionamiento de proyectos de
transporte e infraestructura, cobra gran importancia el objetivo propuesto en
este trabajo de tesis, frente a la medicion de los parametros de la funcién de
costo generalizado utilizada en los algoritmos de los modelos de planeacion de
transporte, que explican la forma como los usuarios escogen sus alternativas
de movilizacién acorde con la caracteristicas socioeconémicas de los mismos y
las caracteristicas operacionales de los sistemas ofrecidos, que sirven de base
para el analisis de alternativas y dimensionamiento.



3. ANTECEDENTES

3.1 MODELOS DE TRANSPORTE - PARAMETROS FUNCION DE COSTO
GENERALIZADO

Para realizar la evaluacion y el disefio del sistema de transporte masivo
TransMilenio, en octubre de 1999, la administracion distrital contraté a la
empresa Steer Davies Gleave mediante el contrato BIRF 4021-CO-FONDATT-
10, con el nombre de “Proyecto de Transporte Urbano para Santa Fe de
Bogota”, preparado para la Secretaria de Transito y Transporte, con el fin de
estimar la demanda de pasajeros del transporte publico actual de ese tiempo,
estimar la oferta existente y describir el comportamiento de la demanda dentro
de la red destinada para la operacion del sistema de transporte masivo.

Este estudio se llevd a cabo para la implementacién de la Fase | del Sistema
TransMilenio: Autopista Norte, Avenida Caracas y Calle 80.

Dentro de las actividades desarrolladas se destacan:

= Aforos de frecuencias en transporte publico colectivo urbano y suburbano.
= Nivel de ocupacion visual de pasajeros.

» Estudios de ascenso y descenso de pasajeros.

» Encuestas de preferencias declaradas.

Desde el punto de vista de transporte el desarrollo de este proyecto de
sistema masivo, se baso en la implementacion de un modelo de asignacion de
transporte, a través del cual se estimd la demanda potencial del nuevo
sistema de transporte, el cual se basa en la eleccion de modos y
fundamentado en la premisa de ahorros en el tiempo generalizado de viaje,
gue se calcula como el tiempo total que emplean los viajeros para conectarse
desde el inicio hasta el fin del viaje; la ponderacion de los diferentes
componentes del tiempo de viaje y costo monetario se expresa
matematicamente para el algoritmo del modelo como una suma polinémica. A
este valor se le denomina en ingenieria de transporte como el costo
generalizado del viaje, estos factores se obtuvieron a partir de las encuestas
de preferencias declaradas, lo cual se conformé como la base para la
estimacion de la demanda.

Dentro de la ponderacién del costo generalizado, es muy importante el
concepto de valor subjetivo del tiempo de viaje - VSTV, ya que representa la
equivalencia en valor monetario de la unidad de tiempo de viaje, el cual se
estimo para el afio 1999, en 35 pesos/minuto en promedio para la ciudad de



Bogota”, este valor también varia para cada estrato considerado dentro de la
modelacion.

El tiempo de espera se determind considerando que las frecuencias se
combinan de modo lineal, de este modo la probabilidad de que un usuario
aborde una ruta de transporte, es el cociente entre su frecuencia y la
frecuencia combinada de los servicio presentes en esa estaciéon. Con las
combinaciones de todas las probabilidades, tiempos de viaje en la red y
costos, las estrategias de viaje a cada destino desde todos los origenes, de lo
cual se obtiene la probabilidad de uso de los servicios.

Por lo tanto para el modelo de demanda fue necesario definir los siguientes
elementos:

e Base geografica para la referencia de los elementos del modelo.

e Zonas de transporte para la representacion de la movilidad de la
demanda.

e Factores de ponderacion de costos y tiempos de las diferentes etapas de
los viajes, incluyendo el valor subjetivo del tiempo de viaje.

e Demanda de viajes segun encuestas O-D.

La correcta valoracion objetiva del tiempo de viaje se convirti6 en la parte
esencial para determinar la sensibilidad de los usuarios a los servicios
ofrecidos, la disponibilidad a pagar de los usuarios por ahorrar tiempo de viaje,
medidas a partir del valor subjetivo del tiempo de viaje - VSTV, el cual varia en
funcidn de los ingresos disponibles: segun lo recopilado en campo por medio
de la encuestas de preferencias declaradas, los resultados arrojaron que los
estratos sociales de mayores ingresos estaban mas dispuestos a pagar tarifas
mas altas por ahorrar tiempo que los de menos recursos.

La disponibilidad a pagar varia para los diferentes motivos de viaje: trabajo,
estudios, compras, ocio, etc.

Estrato VSTV ($/Minuto) VSTV ($US/Hora)
Bajo 15 0.88
Medio 30 1.34
Alto 45 2.35

Fuente: Disefio Operacional Volumen IV — Disefio Sistema TransMilenio —
Steer Davies Gleave -1999.

4 Contrato BIRF 4021-CO-FONDATT-10 - Disefio del Sistema TransMilenio - Disefio
Operacional Volumen IV — Steer Davies Gleave - 1999
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Los valores de ponderacion del tiempo de espera y tiempo de acceso segun el
estudio, se le asigné en el modelo un valor de 2°, lo que representa para el
costo generalizado el doble del tiempo de viaje.

“De acuerdo con los valores de ponderacion de tiempos de acceso y espera
que manifestaron los usuarios mediante las encuestas de preferencias
declaradas, fueron muy inferiores, pero segun la experiencia del consultor a
nivel internacional, se consideraron para efectos practicos de modelacion
valores de 1.5 y 2. De acuerdo con los resultados obtenidos en el afio 1999, la
encuesta de preferencias declaradas puso en manifiesto que los usuarios no
valoraban la penalizacion de estos tiempos por ser cortos, dada la frecuencia y
cobertura del sistema colectivo de 1999, dado que el sistema TransMilenio
implicaba nuevas condiciones de accesos y parada, valores mas altos fueron
los adecuados para la estimacion de este efecto.”

En el afo 2007 el valor subjetivo del tiempo - VST y los factores de
ponderaciéon de la funcién de costo generalizado fueron actualizados, a través
del contrato “Actualizacion y Validacion de las Matrices de Transporte Publico y
Revision de la Base de Datos de Oferta Fisica y Operativa del Modelo de
Transporte de la Ciudad de Bogota”

De los resultados de este estudio se encuentra que los valores obtenidos para
la penalizacién de la caminata y de la espera disminuyeron en comparacion
con los que se utilizaban desde el afio 1999 y que fueron definidos por Steer
Davies Gleave para el estudio del sistema TransMilenio, del estudio se obtuvo
un valor promedio de 1.57 como factor de penalizacién para el tiempo de
espera y caminata, es decir, 0.43 menos que el utilizado para el disefio de los
corredores del sistema TransMilenio, el factor de abordaje se mantuvo en 1, es
decir, este factor no presentd variacion en comparacion con el obtenido en el
ano 1999.

En términos generales existe una relacion proporcional entre la disposicion de
pago o nivel de ingresos de los usuarios de transporte y la forma como ellos
penalizan los componentes del viajes, los usuarios de estratos bajos o de
economias de bajo poder adquisitivo prefieren caminar o esperar para
minimizar el costo de viaje, contrario a lo que pasa cuando aumenta el poder
adquisitivo pues el valor del tiempo aumenta por lo cual se prefiere pagar para
minimizar el tiempo.

La no estimacion correcta de los factores de penalizacion de los tiempos
introducidos en la ecuacién de costo generalizado, generan imprecisiones
dentro de los procesos de asignacion de la demanda, que no reflejan el
comportamiento real de la demanda a lo hora de escoger el medio (colectivo o

® Citada en referencia 4 — Contrato BIRF 4021-CO-FONDATT-10
6 Ccitada en referencia 4 - Contrato BIRF 4021-CO-FONDATT-10



masivo) y la ruta o servicio 6ptima; es por eso que el presente trabajo de tesis
pretende estimar los factores de ponderacion de la funcion de costo
generalizado y analizar la variacion que puede resultar en los niveles de
demanda de la Fase lll del Sistema TransMilenio, como consecuencia de la
variacion de dichos parametros.
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4. OBJETIVO GENERAL

Estimar el valor de los factores de ponderacién de los tiempos de caminata,
espera y transferencia, percibidos y empleados por los usuarios del sistema
masivo (TransMilenio), con el fin de comparar distintos resultados obtenidos a
partir de la aplicacion de los mismos.

El objetivo principal de este trabajo de tesis, parte de la hipotesis de que la no
estimacion real o desactualizacion de los factores de penalizacion de los
tiempos introducidos en la ecuacion de costo generalizado, genera impresiones
dentro de los procesos de asignacion de la demanda, subestimacion o
sobreestimacion, que no reflejan el comportamiento real de los usuarios a la
hora de escoger el medio (colectivo o masivo) y la ruta o servicio 6ptimo, lo
cual puede generar errores en los modelos de transporte utilizados para la
planeacién de transporte y soporte de toma de decisiones frente a la
priorizacion de proyectos y recursos.
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5. OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Recopilar la informacion secundaria disponible sobre el Sistema TransMilenio
y los factores de penalizacion utilizados en los procesos de planeacion de
transporte.

» Diseflar los instrumentos necesarios para levantar la informacion primaria
requerida para el desarrollo del objetivo del presente trabajo de tesis.

= Analizar la informacion primaria y secundaria levantada.

» Estimar los factores de penalizacion de la funcién de costo generalizado para
el sistema TransMilenio.

= Comparar los factores encontrados con los utilizados actualmente por la
entidades del distrito involucradas en los tema de modelacion de la demanda
de transporte (TransMilenio S.A y Secretaria Distrital de Movilidad).

» Realizar un analisis de la sensibilidad de la demanda estimada para la Fase
[l a partir de los factores estimados en el presente trabajo de tesis.
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6. MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

“La complejidad de los sistemas de transporte ha demostrado la conveniencia
de contar con herramientas analiticas que les permitan a los organismos
encargados de la planeacion, disponer de un adecuado conocimiento del
sistema para poder hacer predicciones.

Dentro de estas herramientas, el uso de modelos ha sido de gran utilidad en la
identificacion de soluciones o politicas, orientadas a lograr los objetivos
propuestos para el sistema, constituyéndose en una gran ayuda para los
procesos de planeacion y toma de decisiones.

Un modelo es una representacion simplificada de la realidad. Al hacer uso
solamente de las caracteristicas mas importantes del mundo real, reduciendo
su complejidad, es posible mejorar el nivel de entendimiento de la forma como
el sistema funciona.

Los objetivos de la modelacion del transporte pueden resumirse asi:

= Incrementar el conocimiento acerca del sistema y de cada uno de sus
componentes

= Aumentar el numero de alternativas para ser analizadas
» [|dentificar y cuantificar cambios en los patrones de viaje de la poblacion

= Optimizar el disefio de cada una de las soluciones propuestas

En ese sentido, el uso de modelos dentro de la planeacion del transporte tiene
importancia en la medida en que permita un mejor entendimiento del
comportamiento del sistema analizado, y contribuya a la generacion y analisis
de alternativas.

Los desplazamientos de personas y de bienes, provocados por los diferentes
usos del suelo, en cada uno de los cuales se desarrollan numerosas
actividades, representan la causa originaria de muchos de los problemas de
transporte. La mayoria de las actividades que atraen o producen
desplazamientos no son faciles de hacer coincidir en el espacio, y en
consecuencia las personas y los bienes deben moverse de un sitio a otro.

La modelacion esta orientada generalmente a determinar la cantidad de viajes
generados o atraidos en diferentes zonas del area de estudio, establecer la
distribucion de estos viajes entre las distintas zonas, repartir los viajes entre los
diferentes modos y/o medios de transporte disponibles en el area, y finalmente,
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estimar los flujos que sobre cada tramo de la red de transporte son obtenidos
por cada modo de transporte utilizado.

En consecuencia, el objeto de la modelacion consiste en establecer mediante
técnicas matematicas y estadisticas relaciones cuantificables entre las
diferentes variables consideradas. Al suponerse que muchas de estas
relaciones seguiran siendo validas en el futuro, se podran hacer las
correspondientes proyecciones de viajes.

La importancia de la modelacion consiste en permitir, una vez que se haya
logrado representar la situacion actual, a partir de la estimacion o prediccion de
los usos futuros de la tierra y las caracteristicas socioeconomicas de la
poblacion en el area de estudio, estimar los origenes y destinos futuros, la
distribucion de viajes, la distribucion de personas por cada modo de transporte,
y los flujos vehiculares resultantes sobre los arcos de la red.””

Lo anterior refleja la base conceptual del proceso de modelacién de la
demanda, ya que de no establecer claramente el comportamiento de los
usuarios de un sistema se puede inducir a un error en la planeacion y toma de
decisiones.

6.1 Funcion de Costo Generalizado

La gran mayoria de los métodos de asignacion de demanda de viajes son
basados en una funcidn de costo generalizado que incluyen componentes de
tiempo de viaje y tarifa; como es el caso del sistema TransMilenio.

La funcion general de costo generalizado se expresa:

O = FlrivoT e jrom 1+ 5 VoT b niletircd” )

Donde:

C, = Costo Total del Viaje K en unidades monetarias

C, = Capacidad ofrecida por cada ruta para el periodo de estudio
d, = Tiempo en paradero

i = Indice de los arcos a través de los cuales se realiza el viaje K

| = Seleccion de arcos usados en el viajes K

" Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del municipio de
Ibagué. Volumen 4 — Universidad nacional de Colombia-PNUD 2000.
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j =Indice de las rutas usadas en el viaje K

J = Seleccion de rutas usadas en el viaje K

r; = Tarifa para el conjunto de rutas usadas en el viaje

t, = Tiempo de viaje a bordo del vehiculo o tiempo caminando en el arco i

v; = Volumen de pasajeros en el arco
-.VOT = Valor del tiempo

w; = Tiempo de espera para abordar la ruta

x; = Tiempo de penalizacion al transferir de una ruta a otra

y4 = Factor multiplicador que penaliza el tiempo en paradero

y, = Factor multiplicador que penaliza el tiempo a bordo del vehiculo
v« = Factor multiplicador que penaliza el tiempo de espera

y, = Factor multiplicador que penaliza el tiempo de transferencia

a, p = Parametros de congestion

“Dentro de la funcion de costo generalizado, las variables definidas como g,

Yo . 7w y 7x son los factores de ponderaciéon de los tiempos adicionales
incluidos dentro de la ecuacion de costo generalizado, es decir, el tiempo total
que gasta un usuario desde que inicia su viaje hasta el destino, donde el
tiempo de caminata, de espera, de transferencia y de parada, son penalizados

(aumentados), dado que se traducen en una molestia para el usuarios”. ®

Para la obtencién de los factores de ponderacién de los tiempos caminata,
espera y trasbordo, usualmente se utilizan métodos de encuestas de
preferencias reveladas o declaradas.

6.2 Encuestas de Preferencia

Desde el punto de vista de la planeacion del transporte, es necesario predecir
los flujos que se presentaran en el sistema para diferentes situaciones. Al
respecto, se requiere conocer el comportamiento humano para poder
pronosticar la demanda de transporte. En la actualidad, la informacion sobre el
comportamiento humano en respuesta a cambios en el sistema de transporte
puede predecir el comportamiento de un individuo o de un grupo de individuos
ante situaciones cambiantes del sistema. Las decisiones de las personas sobre
los viajes que deben efectuar como parte de sus actividades cotidianas

8 Referencia tedrica traducida de “Travel Demand Modeling with TransCad 4.8 Caliper. Capitulo
12 Transit Assigment. P4ginas 315 — 319"
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conducen directamente a una “demanda” o un “deseo” de viajes. Por su
naturaleza dinamica, la demanda responde también a cambios en los niveles
de servicio, a tal grado que se puede presentar una competencia permanente
entre los diversos medios de transporte disponibles en una ciudad.

Los factores que influyen en la seleccion de un medio de transporte pueden
clasificarse en los tres grupos siguientes:

Caracteristicas del usuario, entre las que se encuentran:

= Disponibilidad de un automovil particular o tenencia.

= Posesion de una licencia de conductor.

» Estructura familiar (por ejemplo: matrimonio joven, familia con nifios,
jubilados, solteros, entre otros).

= Percepciones economicas.

» Actividades indirectas hechas comunmente (por ejemplo: llevar a los nifios a
la escuela o necesidad de utilizar el automovil en el trabajo).

» Densidad residencial.

Caracteristicas del viaje. La seleccion del medio de transporte depende en
buena medida de los aspectos siguientes:

» Propdsito del viaje.
» Hora del dia en que se hace el viaje.

Caracteristicas del medio de transporte. Estas incluyen factores cuantitativos y
cualitativos, entre los que se encuentran los indicados a continuacion:

» Duracion del viaje, dividida en componentes como el tiempo a bordo del
vehiculo, el tiempo de espera y el tiempo de recorrido a pie.

= Costos del viaje (por ejemplo: tarifas y combustible).

= Disponibilidad y costo del estacionamiento.

» Comodidad y accesibilidad del servicio.

= Confiabilidad y regularidad.

= Proteccién y seguridad. °

“Para predecir el comportamiento de los usuarios de un sistema de transporte,
se han ocupado tradicionalmente técnicas basadas en la observacion del
comportamiento real de los individuos, es decir, el medio de transporte
utilizado, el tiempo de viaje medido entre un par origen — destino, la tarifa
cancelada por el servicio, etc.; este conjunto de informacién constituye lo que
denomina “Preferencias Reveladas - PR”. Sin embargo, las preferencias

® Marco tedrico citado de “Modelos de Demanda de Transporte — Juan de Dios Ortlizar —
Segunda Edicion - Ediciones Universidad Catélica de Chile — Alfaomega Afio 2000 — Capitulo 2
Metodologias de recoleccién de informacién — Paginas 47 — 63"
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reveladas presentan problemas serios si se desea utilizarlas en el analisis de
opciones que no estén presentes en el afio base (por ejemplo, la introduccion
de un nuevo medio o servicio), o cuando se intenta determinar el efecto de
atributos relativamente subjetivos o dificiimente medibles como la seguridad o
la comodidad”.

“Las PR presentan ciertas limitaciones que restringen su utilizacion como
herramienta general, tales como:

» Al observar la realidad, se pueden detectar variaciones insuficientes para la
adecuada calibracion de modelos que incorporen todas las variables de
interés.

» Las variables explicativas mas relevantes suelen estar fuertemente
correlacionadas (en particular el costo y tiempo de viaje), lo que impide
obtener estimadores precisos de la importancia de cada atributo.

» [os métodos PR no pueden utilizarse directamente en la modelacion de la
demanda de alternativas que no estén disponibles en el arfio base. Esta es
una importante limitacion para la utilizacion de PR en la evaluacion de
proyectos que contemplen la infroduccion de nuevas alternativas de
transporte.

» [os método de PR requieren que las variables explicativas sean expresada
en unidades cuantitativas (objetivas o ingenieriles), lo que dificulta la
posibilidad de considerar variables secundarias (tales como segquridad,
comodidad de los asientos, estética, entre otras).

» A menudo es dificil determinar con certeza el conjunto de alternativas
disponibles para un individuo, debido principalmente a que en la realidad no
se dispone de informacion completa.

= Suelen existir importantes errores de medicién en los datos”, °

“Para modelar la demanda de transporte, ha surgido un conjunto alternativo de
técnicas, denominado “Preferencias Declaradas — PD”, que consisten en
obtener respuestas de los individuos, respecto a como actuarian en
determinadas situaciones de eleccion hipotéticas.

Las PD ofrecen una metodologia alternativa que permite eliminar (o al menos
reducir) algunos de los aspectos mas criticos:

» El rango de variaciones de los atributos (variables explicativas) puede ser
extendido al nivel requerido o deseable; ademas, es posible incorporar

19 Citada en referencia 9 - Modelos de Demanda de Transporte
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factores, e incluso opciones, que no estén presentes en el arfio base del
estudio.

» Es posible construir escenarios que reduzcan completamente la correlacion
entre las variables explicativas, ademas, el conjunto de alternativas
disponibles puede ser pre-especificado.

» [os efectos de variables de especial interés pueden ser aislados totalmente;
ademas, es posible incorporar facilmente variables secundarias cuya unidad
de medicion sea cualitativa.

= Por construccién, no existe error de medicion en los datos (variables
independientes).

» FEl investigador puede tener control de la seleccion de respuestas ofrecidas
al encuestado; las técnicas de preferencia declaradas pueden asegurar datos
los cuales son de suficiente calidad para construir buenos modelos
estadisticos.

= Cuando una politica es nueva, las técnicas de preferencia declarada pueden
representar las unicas bases practicas o aconsejables para una buena
evaluacion y un buen pronostico.

Algunas caracteristicas de las encuestas de preferencia declarada son las
siguientes:

= Se basan en la obtencion de declaraciones de los entrevistados acerca de
como responderian ante diversas alternativas hipotéticas de transporte.

» Cada opcion se presenta como un paquete de diferentes atributos, como
tiempo de viaje, peaje, servicios y otros.

» El investigador construye alternativas hipotéticas, de tal manera que el efecto
individual de cada atributo se pueda diferenciar. Esto se logra usando
técnicas de disefio experimental, que aseguran que las variaciones en
atributos en cada paquete son estadisticamente independientes la una de la
otra.

» El investigador se debe asegurar de que a los entrevistados se les den
alternativas que puedan entender, parecer posibles y realistas, y relacionarse
con su nivel actual de experiencia.

» Los entrevistados declaran sus preferencias hacia cada opcion, ya sea
ordenandolas por su atractividad, calificandolas en una escala que indique la
fuerza de su preferencia o simplemente escogiendo la opcion preferida de
entre un par o grupo de alternativas.
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Las respuestas dadas por los individuos se analizan a manera de proveer
medidas cuantitativas de la importancia relativa de cada atributo; en muchos
casos, los modelos de eleccion pueden estimarse a partir de este tipo de
analisis.

Esta es una herramienta de encuesta, de investigacion de mercado por
medio de la cual se obtiene un informe de las personas, de como ellas
responderian a diferentes situaciones hipotéticas de viaje.

Situaciones de viaje de cada individuo con diferentes combinaciones de
factores (atributos) que son relevantes para el proceso de decision de viajes.

El investigador necesita asegurar que los individuos entrevistados son dados
a situaciones hipotéticas que pueden ser claramente entendidas.

Los individuos que toman parte en la encuesta deben ser representativos de
la poblacion de interés para el investigador.

Las respuestas dadas por los individuos son analizadas de tal forma que
suministren medidas cuantitativas de la importancia relativa de cada factor
presentadas en las situaciones hipotéticas de viaje. Esto requiere el uso de
modelos estaticos apropiados.

Los resultados de las encuestas suministran medidas que ayudan en la
investigacion, pronostico del comportamiento y demanda de viajes del futuro.

Los valores de los atributos en cada opcion son especificados por el

investigador y usualmente presentado en el contexto de las situaciones
presentes de los encuestados. '’

6.3 DISENO DE UN ESTUDIO DE PREFERENCIAS DECLARADAS *?

6.3.1 Etapas del disefio

Un experimento de PD consiste en un conjunto de situaciones hipotéticas pero
realistas que estan definidas por variables que el modelador supone que
influyen fuertemente en la decision de eleccidn.

! Citada en referencia 9 - Modelos de Demanda de Transporte
12 Marco tedrico adaptado de Stated Preference Techniques — A Guide To Practice — Second

Edition — 1991 — Steer Davies Gleave & Hague Consulting Group — Capitulo 3. Principles of
stated preference design. P4ginas 29 - 51
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“Para crear este conjunto de situaciones en forma satisfactoria, Kocur et al
(1982) proponen los siguientes pasos a seguir:

» |dentificar el ambito de eleccion, los factores a considerar y su rango de
variacion mas probable.

» Preparar una version inicial de experimento, disefiando un borrador del
cuestionario a utilizar como instrumento de medicion.

» Realizar reuniones del tipo grupo focal, a fin de mejorar el cuestionario. En
estas reuniones, los participantes deben complementar el cuestionario y
exponer sus puntos de vista al respecto, con el proposito de detectar posibles
ambigliedades o falencias.

» Evaluar el resultado de la etapa anterior y redisefiar el instrumento de
medicion.

» Realizar un pre-examen a través de una encuesta piloto, para evaluar los
resultados y redisenar el instrumento, si fuera necesario’.

“Sin embargo, en estudios en los que se necesita una respuesta rapida, se
pueden omitir algunos de los pasos anteriores, o bien realizar algunos de ellos
informalmente. En cualquier caso, el primer punto es la clave de un buen
diserio y por lo tanto requiere un minucioso analisis”.

“Conceptualmente, todo disefio experimental PD consiste en una serie de
variables independientes que estan relacionadas con una variable dependiente
(por ejemplo, la eleccion modal). Las variables independientes pueden
expresarse tanto en una escala continua (como, por ejemplo, el tiempo de
viaje), como en una escala discreta (por ejemplo, el tipo de servicio). Cada
variable independiente es considerada en un cierto numero de niveles o
condiciones. En general, si a, b y ¢ son diferentes numeros de niveles, y hay x
factores con a niveles, y factores con b niveles y z factores con c niveles, se
tendran axbycz combinaciones posibles, lo cual se denomina un disefio
factorial axbycz’.

“Con un mayor numero de atributos y niveles, mayor sera el numero de
opciones resultantes. Asi que la tarea de evaluar todas las opciones suele ser
demasiado larga, para la mayoria de los encuestados. Una serie de estrategias
pueden ser seguidas para reducir el nhumero de opciones, siendo las mas
comunes el uso de disefios experimentales fraccionados; estos reducen el
numero de opciones sustanciales’.

“Cuando un numero de opciones llega a ser alto hay una fuerte probabilidad

que los encuestados experimenten fatiga al realizar los ejercicios de seleccion,
asi aumenta el error en la respuesta. Igualmente, muchos atributos o niveles
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pueden gquiar a que algunos conceptos puedan ser ignorados por los
encuestados’.

“El uso de disefios experimentales factoriales limita el nimero de atributos y
niveles que pueden ser examinados. En la mayoria de los estudios un minimo
de tres atributos seran deseables para colocar los ejercicios de seleccion en un
contexto real. En el ejemplo dado antes, el investigador puede estar
unicamente interesado en preferencias hacia el pasaje y tiempo de viaje, pero
la inclusién de frecuencia de servicio hace el ejercicio mas real”.

“Es recomendable usar mas de 2 niveles por cada atributo, especialmente en
casos donde las preferencias son probables a ser no-lineales’.

Un simple ejemplo se muestra en la Tabla 1. Aqui se ofrecen 3 atributos de un
servicio de transporte publico: Pasaje, Tiempo de viaje y Frecuencia del
servicio. Cada atributo tiene 2 niveles, de modo que si todas las combinaciones
son usadas, 8 diferentes opciones son creadas, la misma tabla presenta la
representacion numeérica de los atributos asociada al afecto que genera cada
nivel del atributo sobre la seleccion de un usuario, asi un pasaje “bajo”
representa una condicion mas favorable que se representa con “1”, frente a un
pasaje “alto” que se representaria con “-1".

Tabla 1. Disefio experimental de las técnicas de preferencia declaradas
para tres atributos con dos niveles cada uno

Atributos del Transporte Publico
Opcién Pasaje Tiempo de viaje | Frecuencia en el servicio
1 Bajo Réapido Poco Frecuente
2 Bajo Rapido Frecuente
3 Bajo Lento Poco Frecuente
4 Bajo Lento Frecuente
5 Alto Rapido Poco Frecuente
6 Alto Réapido Frecuente
7 Alto Lento Poco Frecuente
8 Alto Lento Frecuente
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Representacion numérica
Opcién Pasaje Tiempo de viaje | Frecuencia en el servicio

1 2 3
1 1 1 -1
2 1 1 1
3 1 -1 -1
4 1 -1 1
5 -1 1 -1
6 -1 1 1
7 -1 -1 -1
8 -1 -1 1

Fuente: Adaptado de Stated Preference Techniques — A Guide To Practice — Pagina. 30
Second Edition — 1991 — Steer Davies Gleave & Hague Consulting Group

Una vez determinados los escenarios y con el fin de escoger los escenarios a
aplicar, se procede a calificar cada uno de los niveles en los cuatro atributos
con valores de 1 y -1, siendo 1 una calificacion positiva que representa un
beneficio para el usuario (mayor ahorro en tiempo de viaje, menor tiempo de
espera, menor tiempo de caminata y menor tarifa) y —1 los niveles contrarios.

6.3.2 Estrategias parareducir el nUmero de opciones

Para resolver el problema de minimizar el nUmero de opciones manteniendo
cierta independencia entre los factores, tal que se logre un reducido efecto de
las interacciones, existen los siguientes recursos de accion:

= “Utilizar disefios factoriales fraccionados. Esta es la solucion mas comun,
puesto que permite la incorporacion de una cantidad apreciable de atributos y
niveles, sin necesidad de dividir el conjunto de opciones entre los individuos
ni requerir mas de un disefio experimental. Esta estrategia se basa en el
supuesto de que algunas interacciones entre atributos tienen una influencia
despreciable en la respuesta (variable dependiente). Sin embargo, pueden
existir interacciones significativas”.

» “Eliminar las opciones que puedan dominar o ser dominadas por el resto de
alternativas disponibles. Esto es, eliminar aquellas opciones cuyos atributos
sean siempre mejores (0 peores) que los atributos de las restantes, sin
posibilidad de establecer algun comparativo capaz de enfrentar al individuo a
una decision de eleccion. Sin embargo, es conveniente mantener al menos
una de las opciones con estas caracteristicas, a fin de validar la confiabilidad
de la respuesta dada por un encuestado, ya que éste debiera actuar en
forma légica”.
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» “Separar las opciones en bloques, tal que el conjunto de ellas sea
completado por grupos de encuestados, de cada uno respondiendo en
subconjunto distinto (llamado bloque), que en suma forman el conjunto total.
Asi, se mantiene el disefio experimental completo pero se dividen las tareas
en distintos grupos de encuestados. El éxito de esta estrategia radica en el
Supuesto de que las preferencias obtenidas a través de las distintas
muestras de individuos seran suficientemente homogéneas, tal que las
respuestas puedan ser combinadas entre los subconjuntos de opciones. No
obstante, con las diferencias entre los individuos incrementaran el error
asociado con los resultados”.

» “Llevar a cabo una serie de experimentos con cada individuo, ofreciendo
diferentes atributos, pero manteniendo al menos un atributo comun a todos,
para permitir comparaciones relativas de preferencia sobre todos los
atributos que estan siendo investigados”.

= “Definir atributos en términos de diferencias entre alternativas (ejemplo:
Tiempo de viaje en tren = tiempo de viaje en carro + 10 minutos)”.

6.3.2.1 Disefos factoriales fraccionados.

La primera estrategia para reducir el nimero de opciones requeridas en un
experimento de preferencia declaradas es el uso de “disefios factoriales
fraccionados”, este es el mas comunmente usado, porque permite el examen
de un gran namero de atributos y niveles, mientras se usa solamente un disefio
experimental. Este tipo de disefio asume que las interacciones entre algunos o
todos los atributos son significativas, es decir, los efectos de dos o mas
atributos cuando actian juntos, tienen una influencia diferente de la suma de
los efectos individuales de cada atributo.

Considerando el ejemplo de la Tabla 1, es posible, que para algunos
individuos, el efecto de frecuencia y tiempo de viaje, cuando los viajes son
lentos y poco frecuentes, es mas negativo que la suma de la influencia de cada
atributo separado. Este puede ser el resultado de percepciones individuales
que en un tiempo de viaje mas largo puede requerirlos para usar un servicio
anterior que puede asegurar llegar a tiempo, en cualquier caso la frecuencia del
servicio asume una gran importancia.

Si algunos o todos los efectos de interaccidbn son considerados como
insignificantes, la oportunidad para modificar el disefio experimental seria tal
que el numero de opciones se redujeran, pero las interacciones entre los
atributos no varian independientemente de los atributos mismos. En la Tabla 2
se muestran los efectos de interaccion entre atributos para las ocho opciones y
una version factorial fraccionada reducida.
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Tabla 2. Disefio factorial fraccionado derivado desde un disefio factorial
lleno o pleno.

Atributos Interacciones
Opcidn|Pasaje g'e”?".o Frecuencia en Dos Tres
e viaje .
el servicio
1 2 3 1x2 1x3 2x3 1x2x3
1 1 1 -1 1 -1 -1 -1
2 1 1 1 1 1 1 1
3 1 -1 -1 -1 -1 1 1
4 1 -1 1 -1 1 -1 -1
5 -1 -1 -1 1 -1 1
6 -1 1 1 -1 -1 1 -1
7 -1 -1 -1 1 1 1 -1
8 -1 -1 1 1 -1 -1 1
Disefio factorial fraccionado
2 1 1 1 1 1 1 1
3 1 -1 -1 -1 -1 1 1
5 -1 1 -1 -1 1 -1 1
8 -1 -1 1 1 -1 -1 1

Fuente: Adaptado de Stated Preference Techniques — A Guide To Practice — Pagina 36
Second Edition — 1991 — Steer Davies Gleave & Hague Consulting Group

Este segundo diseifilo permite que cada nivel de atributo sea variado
independientemente de otro nivel de atributo, pero los términos de interaccion
no son independientes. En este ejemplo, el nUmero de opciones se redujo
desde el 8 a 4.

6.3.2.2 Eliminar las opciones que puedan dominar o ser dominadas por el
resto de alternativas disponibles.

“Esta segunda estrategia permite reducir las opciones. Esta usa la relacion de
dominio entre las opciones. En el ejemplo suministrado anteriormente en la
tabla 1, la opcion 2 es mayor que todas las otras opciones, (“domina” las otras
opciones en la serie de seleccion) porque el pasaje es bajo, el tiempo del viaje
es rapido y la frecuencia es alta. La opcion 7 es la peor opcion y “dominada”
por las ofras opciones. Estas dos opciones podrian ser omitidas de la serie de
seleccion, suponiendo que los encuestados escogeran siempre la opcion 2
primero y la opcion 7 después. Seis opciones entonces permanecerian’.

“El problema con esta estrategia es que cualquier encuestado escoja al azar 6

ilbgicamente, lo que no hara facil identificar sus respuesta. Si al menos una de
estas opciones mejores (peores) permanece en la lista de seleccion, la posicion
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l6gica o ilégica de cada encuestado suministra alguna serial de la confiabilidad
de las respuestas”.

“El problema de omitir selecciones dominantes o dominadas es la probabilidad
de no detectar el comportamiento de seleccion de cualquier encuestado ante
estas opciones, cuya respuesta seria diferente si se incluyeran estas. En tales
casos sus respuestas asumidas entre las opciones omitidas seran por lo tanto
incorrectas. No obstante el investigador podria considerar esto un pequefio
riesgo para tomar, considerando el resultado simplificado del ejercicio de la
seleccion por los encuestados”.

6.3.2.3 Separar las opciones en bloque.

“Esta tercera estrategia requiere la division de la clase de seleccion en sub-
grupos (conocidos como “bloques”), mantiene el disefio experimental lleno o
pleno, pero divide la tarea sobre un numero de encuestados. El éxito de esta
estrategia reside en la suposicion que las preferencias a través de muestras de
los encuestados seran suficientemente homogéneas, en sus preferencias, tal
que las respuestas puedan ser combinadas sobre las sub-series o sub-grupos
de las opciones. Inestablemente, diferencias entre los individuos aumentara el
error asociado con los resultados”.

“Los bloques deben individualmente representar disefios factoriales
fraccionados que al menos permitan que los principales efectos de atributos
sean separadamente observados, de otra manera la efectividad del analisis es
debilitado”.

6.3.2.4 Usando atributos comunes sobre una serie de experimentos.

“La cuarta estrategia lleva a cabo una serie de experimentos con cada
individuo. Consiste en aplicar una serie de experimentos con la inclusion de al
menos un atributo comun (ejemplo: pasaje o tiempo de viaje). Permite
comparacion de preferencias relativas sobre todos los atributos que son
investigados”.

6.3.2.5 Definir atributos en terminos de diferencias entre alternativas.

“En esta estrategia, hay diferentes alternativas las cuales se presentan como
selecciones de pareja (un viaje por auto contra un viaje por tren) pueden tener
sus atributos definidos como las diferencias entre las alternativas. Por ejemplo,
en vez de definir el costo del auto y el costo del tren como dos atributos
separados en un disefio experimental, un solo atributo representa la diferencia
entre el costo del tren y el costo del auto. Una alternativa (auto) es definida
como la opcion base. Los niveles de tales atributos podrian ser entonces
representados como “cinco minutos mas que el auto”, “10 minutos menos que
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el auto”, etc. En esta forma, dos atributos son representados por un atributo en
un disefio experimental’.

“Para atributos cualitativos, tal como comodidad, un proceso similar puede ser
aplicado, con descripciones presentadas como contraste, ejemplo, buena
comodidad del auto contra pobre comodidad del tren. Otra vez 2 atributos
(comodidad del auto, comodidad del tren) son representados por un solo
atributo (diferencia en calidad de comodidad”).

“Diserios que definen atributos en términos de diferencia han sido referidos
como “Disefios correlacionados”, porque si los valores de la base son
alterados, los valores de otros alterante(s) son alterados de la misma manera’.

“La principal desventaja de usar disefios correlacionados, es que el
investigador debe asumir que los valores para los atributos son “Genéricos” a
través de las alternativas. Por ejemplo un encuestado puede valuar el costo del
viaje en carro diferente del costo del viaje en tren. Esto probablemente
reflejaria alguna percepcion de “Valor por dinero” asociado con cada modo o
diferencias en el método de pago’.

6.3.2.6 Examinando efectos no-lineales.

“La mayoria de los modelos aplicados comunmente tienen comportamientos
lineales. Cuando el comportamiento del atributo no es lineal el investigador
debe considerar una alternativa tal como un polinomio (donde los atributos
estan aumentados por un poder de 2 o mas). Medidas de “Bondad de ajuste”
(tal como el rho-bar2 estatico en analisis logit) suministraran una indicacion de
modelos alternativos apropiados. Lo mismo, el uso de “Variables de simulacion”
en el modelo de variables continuas, le permite al investigador observar la
influencia de cada cambio en los niveles de atributos. Esto identificara cambios
no lineales”.

6.3.3 Determinacion de atributos y niveles de atributos

“‘Como ya se plante6 un disefio particular permite muchos atributos a ser
presentados, es necesario limitar el numero de opciones que son presentadas
para evitar confundir a los encuestados”.

“Para definir los atributos se deben hacer las siguientes consideraciones:

» [ os atributos deben ser estimables.

= [os atributos deben ser definidos de forma que puedan valorarse de acuerdo
a la experiencia de los encuestados.

» [ os valores ligados a los atributos deben ser competitivos en el medio.
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» [os valores ligados a los atributos deben estar en un rango de valores
creibles por el encuestado”.

“Para asegurar selecciones de competitividad pueden utilizarse “Valores
limites”, es decir, ofrecer valores exactos para los probables niveles del
atributo, tales valores limites representan los puntos por los cuales los
individuos cambiaran entre una opcion y otra, dados los niveles de atributo
ofrecidos a ellos”.

“Dado que el investigador tendra algunos conocimientos de investigacion previa
de donde estan situados los valores limites, se debe asegurar que:

» L0os niveles del atributo presentados a los encuestados cubren un orden
suficiente que incluya probables valores limites entre atributos.

= | 0s valores limite entre atributos estén suficientemente definidos”.

“Claramente el investigador necesitara considerar un numero de diferentes
valores por los niveles de atributos antes de definir los limites. La mayor
importancia de la investigacion exploratoria es recolectar informacion para que
investigador pueda obtener probables valores limites antes de disenar, el
experimento de preferencias declaradas. Para ello son necesarias unas series
de encuestas piloto para averiguar los probables sitios de los valores limites”.

6.3.4 Presentacion de encuestas de preferencia declarada
“Las encuestas de preferencias declaradas deben reflejar:

» La informacién requerida para el experimento (intenciones declaradas 6 de
preferencia, selecciones discretas).

» [ocalizacion y consideraciones bajo las cuales sera realizado el gjercicio de
PD.

» [ as proyecciones de tiempo probable para aplicar a cada encuestado.

» La complejidad del disefio de PD, particularmente el grado de complejidad
que se provee a cada encuestado.

» [a cantidad de guias y explicaciones que podrian ser requeridas por los
encuestados.

» El material de soporte necesario.
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» E/ estudio del presupuesto’.
6.3.5 Tratamiento y validacién de la informacion

La informacion de las PD es recolectada generalmente a través de tres
experimentos: jerarquizaciones, escalonamientos y elecciones. Cada uno de
éstos requiere de un tratamiento distinto.

El principal objetivo del anadlisis de los datos de PD es descomponer las
preferencias, expresadas en cada experimento, en utilidades individuales de
cada una de las alternativas planteadas en la encuesta, para posteriormente
establecer el efecto particular de cada atributo sobre estas utilidades.

“Existen varias formas de hacer esto, es decir, de estimar los parametros de las
funciones de utilidad (que representan el efecto de cada atributo en la decision
de eleccion), entre las cuales se encuentran:

» Técnicas de regresion: Estas emplean el principio de minimos cuadrados
para descomponer respuestas de escalonamientos. Aqui, el modelo entrega
como resultado aquellas utilidades de cada alternativa que minimizan las
diferencias (suma de cuadrados) entre los escalonamientos predichos y los
escalonamientos proporcionados por el encuestado.

= MANANOVA (monotonic analisis of variance): El analisis monotdnico de la
varianza es una técnica desarrollada especificamente para analizar
experimentos de jerarquizacion, basandose en un proceso de minimizacion
que conduzca a una solucion optima, compuesta por las utilidades parciales
de cada alternativa, para las cuales la jerarquizacion predicha corresponda
mas fielmente a la jerarquizacion entregada por el encuestado. EI método no
produce estadisticos de bondad de ajuste y es muy restrictivo en términos de
la especificacion de la utilidad, por lo que su utilizacion no es muy popular en
estudios de transporte.

= Utilizacion de modelos de eleccion discreta: El uso de estos modelos
corresponde a las técnicas estadisticas mas avanzadas aplicadas al analisis
de datos de PD (desarrollados originalmente para analisis de datos PR). Son
muy utilizados actualmente por su robustez y aplicabilidad, tanto a elecciones
como en escalonamientos y jerarquizaciones, a través de transformaciones
apropiadas. La estimacion se basa en el principio de maximizacion de la
verosimilitud. La forma méas comun de tales modelos es el modelo Logia”.

“Para que el tratamiento de estos datos sea realmente beneficioso debe
tenerse especial cuidado en la definicion del escenario de eleccion y
posteriormente debe revisarse exhaustivamente la informacion recolectada, a
fin de detectar errores o sesgos producidos voluntaria o involuntariamente”.
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“Una importante medida de la calidad de la informacion que entrega cada tipo
de experimento es la proporcion de inconsistencias detectadas en las
respuestas de los individuos. Se entendera por inconsistencia una respuesta
que no sea consecuente con el consumidor racional supuesto en la teoria
Subyacente. Asi, por ejemplo, supongase que existen tres alternativas A, B y C,
y que a un entrevistado se le ofrece la eleccion entre A y B, y éste prefiere B.
Luego se le ofrece la eleccion entre B y C, y prefiere C. Si se le ofreciera la
eleccion entre A y C, este individuo debiera preferir C, o de lo contrario su
eleccion no seria racional, cometiéndose una inconsistencia’.

“Dado que los escalonamientos y las elecciones son presentadas al individuo
como pares de alternativas a comparar, la deteccion de inconsistencias en
estos casos es exactamente la descrita en el parrafo anterior. Para las
Jerarquizaciones, la deteccion de inconsistencias toma dos formas: una es la
descrita anteriormente, y la ofra corresponde al orden jerarquico de ciertos
pares de alternativas que debieran aparecer de acuerdo a un orden pre-
establecido; por ejemplo, si dos tarjetas contienen los mismos valores en todos
sus atributos excepto en uno de ellos, éste determinara obligatoriamente el
orden relativo de ambas tarjetas. De esta forma, es posible detectar
rapidamente irregularidades en las respuestas”.

6.3.6 Funcion de utilidad®®

La probabilidad de que un individuo escoja una cierta opcion, es una funcion
de sus caracteristicas socioeconémicas y de lo atractiva que resulte la
alternativa en cuestion en comparacion a las demas. Para representar lo
atractivo de las alternativas se suele utilizar el concepto de utilidad, que se
define como lo que el individuo desea maximizar. Utilidad, representa la
satisfaccion que una persona disfruta cuando gasta sus recursos sobre
diferentes cosas.

“La construccion de utilidad mas comun es un modelo lineal, en el cual la
combinacion de los atributos es aditiva:

U, =a +aX +a,X, a, X

................... n n

Donde: U = Utilidad de opcion i

X;.....X, = Productos de atributos

13 Citada en referencia 9. “Modelos de Demanda de Transporte — Capitulo 4. Modelos de
eleccion discreta - Paginas 167 — 173"
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= Modelo de coeficientes

= Modelo de constantes

La utilidad se define como una combinacion lineal de variables, en la que cada
variable representa una caracteristica de la alternativa, lo que ayuda a
distinguirla de las demas. La influencia relativa de cada atributo ésta dada por
su coeficiente. La constante modal especifica ay, se interpreta como la
representacion de la influencia neta de todas aquellas caracteristicas no
observadas o no incluidas en forma explicita en la utilidad de cada alternativa”.

6.3.7 Valor del tiempo de viaje*

Adicionalmente, el valor del tiempo de viaje varia dependiendo de diferentes
caracteristicas del viaje o atributos de la alternativa de transporte. Varios
autores han identificado seis influencias principales que pueden afectar el valor
del tiempo de viaje para individuos (Mackie et al., 2001):

» La hora a la cual se realiza el viaje

» Las caracteristicas del viaje (condiciones de congestion, demoras o retrasos
o flujo normal).

= El propésito del viaje.

= La longitud del viaje.

El modo de viaje.

El tamafo del ahorro del tiempo de viaje.

El valor del tiempo de viaje adicionalmente incorpora atributos cualitativos del
viaje tales como el confort, la seguridad y el prestigio del modo de transporte.
Por ejemplo, el valor del tiempo suele ser mayor bajo circunstancias de
congestion o donde el viajero no se encuentra confortable. Por esto la gran
mayoria de los autores han sugerido que los costos de tiempo de viaje deben
ser medidos para cada segmento del viaje. Por ejemplo, el tiempo caminando
al paradero del bus, el tiempo de espera en el paradero, el tiempo de viaje en el
bus (si este esta desocupado o no), deberian ser consideraros por separado ya
gue cada uno implica diferentes valores del tiempo.

“Varios estudios han investigado el valor del tiempo para diferentes
circunstancias y atributos del viaje. Uno de los mas completos estudios
realizados hasta la fecha es el realizado por Wardman (1998) en el que
sintetiza los valores de tiempo usados en 105 estudios de transporte. A

14 Citado en referencia 9 “Modelos de Demanda de Transporte” — Capitulo 5. Otros
topicos de interés - P&ginas 220 - 224
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continuacion se resume alguna evidencia empirica que ha sido encontrada en
varios estudios de transporte y que son consistentes con las categorias
previamente descritas:

» E| valor del tiempo de viaje tiende a ser mayor para condiciones de
congestion, o para condiciones donde la capacidad del sistema de transporte
colectivo esta sobresaturada o simplemente cuando el pasajero no se
encuentra confortable por razones de preferencia. También tiende a ser mas
elevado bajo circunstancias de retrasos imprevistos (Small et al., 1999).

» El valor del tiempo tiende a aumentar para viajes de largo recorrido: mayores
a 20 minutos de viaje (Ben-Akiva, Moshe y Steven R. Lerman (1985). Analisis
de eleccion discreta. Cambridge: MIT Press). Luego se mantiene constante
entre 50 y 80 minutos (viajes de recorrido interurbano), y luego vuelve a
aumentar para viajes mayores de 80 minutos.

= El valor del tiempo para viajes en bicicleta o caminando puede tener un valor
positivo. Sin embargo, para condiciones no placenteras o de inseguridad (por
ejemplo, caminar o montar en bicicleta a lo largo de una autopista con altos
niveles de trafico o de inseguridad), el valor del tiempo caminado, en
bicicleta, o de espera en paraderos de transporte publico puede llegar a ser
hasta dos o tres veces mas alto que el tiempo de viaje en vehiculo
(Goodman, 2001).

» E/ costo del valor del tiempo tiende a incrementar con el ingreso y tiende a
ser bajo para nifios y para gente jubilada o desempleada. Similarmente,
gente con empleo de tiempo completo tiende a tener una mayor demanda en
su tiempo, y por lo tanto estan mas dispuestos a pagar por ahorros en su
tiempo de viaje.

» [as preferencias varian de individuo a individuo, ciertas personas perciben
un mayor costo al tiempo gastado manejando y un menor costo en el tiempo
gastado cuando son pasajeros del transporte publico o colectivo. Mientras
que otros individuos perciben o tienen las preferencias completamente
opuestas al mismo ejemplo (Novaco y Collier, 1994)”.

El método de escogencia discreta se ha venido convirtiendo en la metodologia
mas utilizada y aceptada para modelar la escogencia del modo de transporte
en los procesos de modelaciéon de demanda de transporte. El valor subjetivo
del tiempo de viaje es generalmente obtenido implicitamente en los modelos de
escogencia discreta a partir de los coeficientes estimados de los atributos del
tiempo de viaje y de la utilidad marginal del ingreso en la funcién de utilidad de
viaje.

En la literatura de microeconomia de transporte, para estimar la disposicion a
pagar por ahorros en tiempo de viaje, los modeladores de demanda requieren
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medir cuanto hay que ahorrar en tiempo de viaje frente al costo incurrido por el
viaje para grupos especificos de viajeros. Esta disposicibn a pagar por la
reduccion de una unidad de tiempo de viaje se obtiene a partir de la razén entre
el coeficiente estimado para el tiempo de viaje y el coeficiente estimado del
costo de viaje en la funcién de utilidad sistematica.

A partir de los coeficientes estimados del modelo de escogencia discreta ( ey,
» Briempo ) S€ puede calcular el valor subjetivo de tiempo de viaje. Este valor
corresponde al valor subjetivo del tiempo de viaje (VSTV):

El VSTV corresponde a la razén entre en coeficiente estimado para el tiempo
de viaje y el coeficiente estimado del costo de viaje.

‘VMg tiempo _ ‘ﬂtiempo
_VMgcosto - /Bcosto

VSTV =

Donde:

Peoso ES la utilidad marginal del costo de viaje.
Biempo ES la utilidad marginal del tiempo de viaje.

Es importante anotar que el valor subjetivo del tiempo de viaje - VSTV es
particular para cada alternativa o modo de transporte y puede variar segun el
tipo de tiempo de viaje (en vehiculo, esperando o caminando), siendo una
variable aleatoria con caracteristicas estadisticas.

6.3.8 Modelos de eleccion discreta®®

“La utilidad de los modelos de eleccion discreta frente a la econometria
tradicional radica en que los primeros permiten la modelizacion de variables
cualitativas, a través del uso de técnicas propias de las variables discretas. Se
dice que una variable es discreta cuando esta formada por un numero finito de
alternativas que miden cualidades. Esta caracteristica exige la codificacion
como paso previo a la modelizacion, proceso por el cual las alternativas de las
variables se transforman en cddigos o valores cuanticos, susceptibles de ser
modelizados utilizando técnicas economeétricas”.

“La modelizacion de este tipo de variables se conoce genéricamente con el
nombre de modelos de eleccion discreta, dentro de la cual existe una amplia

!> Citado en referencia 9 “Modelos de Demanda de Transporte — Capitulo 4. Modelos
de eleccion discreta - Paginas 167 — 174"
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tipologia de modelos. En concreto, segun el numero de alternativas incluidas
en la variable endbégena, se distinguen los modelos de respuesta dicotomica
frente a los denominados modelos de respuesta o eleccion multiple. Segun la
funciéon utilizada para la estimacion de la probabilidad existe el modelo de
probabilidad lineal truncado, el modelo Logit y el modelo Probit. Segun que las
alternativas de la variable endégena sean excluyentes o incorporen informacion
ordinal se distingue entre los modelos con datos no ordenados y los modelos
con datos ordenados. Dentro de los primeros, segun que los regresores hagan
referencia a aspectos especificos de la muestra o de las alternativas entre las
que se ha de elegir, se distingue entre los modelos multinomiales y los
condicionales. Teniendo en cuenta todos los elementos que influyen en el
proceso de especificacion de los modelos de eleccion discreta, se puede
establecer una clasificacion general de los mismos, que queda recogida en el
siguiente cuadro”.

Tabla 3. Clasificacion de los modelos de eleccion discreta
‘ 5 El regresor se refiere a:
. Tipa de ’ .
N° de alternativas 5 Tipa de funcién Caracteristicas ‘ Atributos
alternativas
(de los individuas) ‘ (de las alternativas)
Madelas de respuesta Lineal Modelo de Probabilidad Lineal Truncado
dicotdmica Complementarias Logistica Modelo Logit
(2 alternativas) Normal tipificada Modelo Probit

[Logit Multinomial |Logit Codicional
Logistica - Logit Anidado -Logit Anidado

Maodelos de respuesta No ordenadas - Logit Mixto - Logit Mixta

muiltiple . Probit Multinomial | Probit Condicional
Normal tipificada

. 5 .
(s de2 ahernativas) Probit Multivariante | Probit Multivariante

Logistica Logit Ordenado
Ordenadas

Normal tipificada Probit Ordenado

Fuente: http://www.uam.es/personal_pdi/economicas/eva/pdf/logit.pdf

“En la literatura existen dos enfoques para la interpretacion estructural de los
modelos de eleccion discreta. El primero hace referencia a la modelizacion de
una variable latente a través de una funcion indice, que trata de modelizar una
variable inobservable o latente. El sequndo de los enfoques permite interpretar
los modelos de eleccion discreta bajo la teoria de la utilidad aleatoria, de tal
manera que la alternativa seleccionada en cada caso sera aquella que
maximice la utilidad esperada”.

“Para entender ambos enfoques, el razonamiento empleado se aplicara al caso
sencillo de la modelizacion de una variable dicotomica, siendo la aplicacion
generalizada al caso de los modelos de respuesta multiple inmediata. Bajo el
primero de los enfoques se trata de modelizar una variable indice, inobservable
o latente no limitada en su rango de variacién, | ~ ;. Cuando la variable latente
supera un determinado nivel, la variable discreta toma el valor 1, y si no lo
supera toma el valor 0. La variable latente depende de un conjunto de variables
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explicativas’® que generan las alternativas que se dan en la realidad y que
permiten expresar el modelo dicotomico como:

1 si I, >0 loqueocurecuando X.f3+¢, >0
Y= .

0 s I, <0 loqueocwrecuando X,f3+¢, <0
Donde el supuesto sobre la distribucion de ¢; determina el tipo de modelo a
estimar: si se supone una funcion de distribucion uniforme, se utiliza el Modelo
Lineal de Probabilidad truncado; si se distribuye como una normal con media
cero y varianza uno, el modelo generado sera un Probit; mientras que si se
supone que se distribuye como una curva logistica, se trataria de un modelo
Logit. La hipotesis de que el umbral a superar por la variable latente sea cero
se puede modificar por cualquier otro valor sugiriéndose, en determinados
estudios, que el valor critico sea el definido por el término constante.

Bajo este enfoque el modelo probabilistico quedaria definido por:

P, =Prob(Y, =1) = Prob(I, >0) =Prob(X, +£. >0)= F(X,$)

Con el modelo asi definido, la variable endégena del modelo dicotémico
representa la probabilidad de ocurrencia del fenébmeno analizado, siendo la
probabilidad de que ocurra la opcion 1 mas elevada cuando mayor sea el valor

I ii

El segundo de los enfoques para la interpretacion de los modelos de respuesta
dicotomica es el que hace referencia a la modelizacion a través de la
formulacion de una utilidad aleatoria. Bajo este enfoque un individuo debe
adoptar una decision que le permita elegir entre dos alternativas excluyentes, la
1 0 la 0, lo que hara maximizando la utilidad esperada que le proporciona cada
una de las alternativas posibles sobre las que tiene que decidir. Es decir, el
individuo i-ésimo elegira una de las dos alternativas dependiendo de que la
utilidad que le proporciona dicha decision sea superior a la que le proporciona
su complementaria.

La formulacion del modelo bajo esta teoria parte del supuesto de que la utilidad
derivada de una eleccion, Uiy o Uiy, es funcion de las variables explicativas de
dicha decision, que son las caracteristicas propias de cada una de las
alternativas de eleccion y las caracteristicas personales propias del individuo,
de manera que suponiendo linealidad en las funciones, se tiene:

16 . p . _ A .z
La variable latente est4 relacionada con sus caracteristicas a través de un modelo de regresion:
I, =X, + & donde X,/ recibe el nombre de funcién indice.
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U,=0,+X,B+e,

er.l = ff-_ +41F_|.1,!r_'; + Er‘l

Donde los €j recogen las desviaciones que los agentes tienen respecto a lo que
seria el comportamiento del agente medio y que se debe a factores aleatorios.
El agente i elegira la opcion 1 si la utilidad de esa decision supera la de la
opcion 0 y viceversa, de manera que,

- 1 si Up=Up
" 0 si U ;<Up,

Y el modelo dicotomico quedaria definido por,

Prob(Y, =1)=Prob(U, > U,,)=Prob(U,, - U, > 0) = F(X,J3)

Segun que la funcion asociada a la perturbacion aleatoria €; (Que sera la
funcién de distribucion, F ( X,f), que se suponga siga dicha probabilidad), sea

una funcién de distribucion uniforme, la funcion de distribucion de la normal
tipificada o la de la curva logistica, se obtienen el Modelo Lineal de
Probabilidad Truncado, el Probit o el Logit, respectivamente.

Ambos enfoques, el de la funcion indice y el de la formulacion de una utilidad
aleatoria, justifican en términos estructurales la existencia de los modelos
probabilisticos bajo dos teorias econdmicas alternativas, aunque en ambos
casos, la expresion final que define la formulacion del modelo es la misma”.

6.3.9 MODELOS DE PROBABILIDAD NO LINEAL?Y’

“La estimacion e interpretacion de los modelos probabilisticos lineales plantea
una serie de problemas que han llevado a la busqueda de otros modelos
alternativos que permitan estimaciones mas fiables de las variables
dicotomicas. Para evitar que la variable enddgena estimada pueda encontrarse
fuera del rango (0, 1), las alternativas disponibles son utilizar modelos de

7 Citado en referencia 9 “Modelos de Demanda de Transporte” — Capitulo 4. Modelos de
eleccién discreta - Paginas 175 — 194"
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probabilidad no lineales, donde la funcion de especificacion utilizada garantice
un resultado en la estimacion comprendido en el rango 0-1. Las funciones de
distribucion cumplen este requisito, ya que son funciones continuas que toman
valores comprendidos entre O y 1”.

6.3.10 ESPECIFICACION DE LOS MODELOS DE ELECCION DISCRETA (LOGIT Y
PROBIT)

“Dado que el uso de una funcién de distribucion garantiza que el resultado de la
estimacion esté acotado entre 0 y 1, en principio las posibles alternativas son
varias, siendo las mas habituales la funcién de distribucién logistica, que ha
dado lugar al modelo Logit, y la funcién de distribucion de la normal tipificada,
que ha dado lugar al modelo Probit. Tanto los modelos Logit como los Probit
relacionan, por tanto, la variable endogena Y;con las variables explicativas Xy a
través de una funcién de distribucion”.

“En el caso del modelo Logit, la funcién utilizada es la logistica, por lo que la
especificacion de este tipo de modelos queda como sigue

1 PallE
+E&, = 1_|_£?-:r—ﬁk1'.~.. + &,

b

En el caso del modelo Probit la funcién de distribucion utilizada es la de la
normal tipificada, con lo que el modelo queda especificado a través de la
siguiente expresion,

 eapr, 1 =
vi= [ e ds+e,
»—C {2;1- :I = :

Donde la variable s es una variable “‘muda” de integracion con media cero y
varianza uno.

Dada la similitud existente entre las curvas de la normal tipificada y de la
logistica, los resultados estimados por ambos modelos no difieren mucho entre
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si'® siendo las diferencias operativas, debidas a la complejidad que presenta el
calculo de la funcion de distribucion normal frente a la logistica, ya que la
primera solo puede calcularse en forma de integral. La menor complejidad de
manejo que caracteriza al modelo Logit es lo que ha potenciado su aplicacion

en la mayoria de los estudios empiricos”."

18 . ;o . .

Discrepan, Unicamente, en la rapidez con que las curvas se aproximan a los valores
extremos, y asi la funcion logistica es mas achatada que la normal al alcanzar, esta Ultima, mas
rapidamente los valores extremos (0 y 1).

19 Modelos Econométricos de Eleccién Discreta - Juan de Dios Ortlzar - Ediciones Universidad
Catélica de Chile — Capitulo 4.
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7. DISENO DE ENCUESTA

Para la estimacion de los valores de la funcion de costo generalizado resulta
conveniente el uso de modelos de eleccion discreta basados en una muestra
de individuos a partir de la aplicacién de encuestas, estos modelos pueden
estimarse a partir de datos de preferencia revelada o de preferencias
declarada. En las primeras se recopila informacion real de los viajes de los
individuos en un momento determinado del tiempo, sin embargo, este tipo de
encuestas no incorporan preguntas especificas para obtener la valoracion del
tiempo de espera, caminata o del trasbordo de los usuarios del transporte
publico.

La valoracion de los tiempos de viaje puede obtenerse indirectamente a partir
de la estimacion de los tiempos de viaje entre el origen y el destino, sin
embargo, estos métodos a menudo proporcionan un sesgo en la medicién de
los datos. Para evitar estas dificultades, se propone la aplicacion de una
encuesta de preferencia declarada utilizando el disefio de experimentos. Estas
encuestas arrojan mejores resultados para evaluar el objetivo de este estudio,
permitiendo disefiar un conjunto eficiente de situaciones de intercambio para
evaluar las preferencias de los usuarios, considerando la oferta y servicios
existentes como los futuros o potenciales.

“Se denominan técnicas de preferencias declaradas a un conjunto de
metodologias que se basan en juicios declarados por individuos acerca de
como actuarian frente a diferentes situaciones hipotéticas que le son
presentadas y que deben ser lo mas aproximadas a la realidad. Estas técnicas
utilizan disefios experimentales para construir las alternativas hipotéticas
presentadas a los encuestados. A partir de alli se obtienen datos que permiten
estimar funciones de utilidad con respecto a las alternativas presentes 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 de los valores que toman sus atributos”.

“La funcion de utilidad en transporte publico elaborada a través de la aplicacion
de encuestas de preferencia declarada es:

U =cle+ ()fj:.“_,.” + ﬁ '?:'.x.r; T } ‘“Tﬁ‘cﬁr"r + (p ' Tn'm b + H’T{“'U a
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Donde:

U = funcidn de utilidad en transporte publico.

Cte. = Constante.

Tcam = Tiempo de caminata (tanto en el origen, destino)
Tesp = Tiempo de espera en el paradero del bus.

Tveh = Tiempo de viaje dentro del vehiculo.

Ttrasb = Trasbordo.

Tarifa = Valor que se paga por el servicio.

0ol Ba,,,=Factores de penalizacién a estimarse”.

El desarrollo de encuestas de preferencia declarada basada en modelos de
eleccion discreta se puede resumir con la siguiente metodologia, que se
describe a continuacion:

| DEFINICION DEL PROBLEMA |

}

[ OBJETIVOS ]

\

| DEFINICION DE ALTERNATIVAS |

\

| CONSIDERACIONES DEL DISENO EXPERIMENTAL |

{

| DISENO EXPERIMENTAL |

{

| GENERACION DEL CONJUNTO DE ELECCION |

{

| CONSTRUCCION DEL FORMULARIO DE ENCUESTA |

}

| APLICACION DE LA ENCUESTA |

}

l ANALISIS DE DATOS |

{

[ CONSTRUCCION DE MODELOS |

Figura 3. Metodologia encuesta de preferencia declarada — Modelos de
eleccion discreta

Fuente: Elaboracion propia

%0 Citado en referencia 12 “ Adaptado Stated Preference Techniques — A Guide To Practice” —
Capitulo 3. Principles of stated preference design. Paginas 29-51
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7.1 DEFINICION DE ALTERNATIVAS Y ATRIBUTOS

El fin de la investigacion propuesta es caracterizar los atributos de la funcién de
costo generalizado para los actuales usuarios del Sistema TransMilenio,
Sistema de transporte definido como sistema de alta capacidad basado en
buses, implementado por fases a partir del afio 2000 y que actualmente atiende
el 25% de los viajes de transporte publico de la ciudad.

7.1.1 Alternativas del Experimento

Las alternativas dentro del Sistema TransMilenio estan enfocadas a la
disponibilidad de servicios superexpresos alternativas a las que hoy utiliza, de
las cuales el usuario puede elegir para realizar el mismo viaje:

. Troncal

. Troncal + Troncal

. Alimentador + Troncal

. Alimentador + Troncal + Troncal

De las alternativas a considerar para los experimentos de eleccion se escogen
aguellas que tengan las siguientes consideraciones:

1. Alternativa factible de poder ser elegida. Es decir que la alternativa pueda
ser un sistema mas rapido y mas caro o mas barato pero mas lento.

2. Que tenga un concepto micro econdmico consistente. En este caso las
alternativas deben claramente expresar una sustitucion entre tiempo y costo.

Con estos criterios se elaboran las alternativas de eleccion:

Tabla 4. Alternativas de Eleccion
ALTERNATIVA ALTERNATIVA
ACTUAL SUSTITUTA OBSERVACION
Troncal Troncal Superexpreso M4s costo por menos tiempo
Mas costo por menos tiempo, sin
Troncal +Troncal Troncal trasbordo
Mas costo por menos tiempo, sin
Alimentador + Troncal Troncal trasbordo
Alimentador + Troncal Mas costo por menos tiempo, sin
+Troncal Troncal trasbordo

Fuente: Elaboracién propia

7.1.2 Definicion de Atributos y Niveles de Variacion

La lista de atributos corresponde a las variables de la funcién de utilidad o
funcion de costo generalizado:
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. Tiempo de viaje.

. Tiempo de caminata al paradero
. Tiempo de espera en paradero
. Tarifa o pasaje

. Trasbordos.

Para este caso se adoptan los siguientes niveles de variacion para cada uno de
los atributos:

. Tiempo de viaje. 2 Niveles

. Tiempo de caminata al paradero. 2 Niveles
. Tiempo de espera en paradero. 2 Niveles
. Tarifa o pasaje. 2 Niveles

. Numero de trasbordos. Sin trasbordo

Esto significa que en un disefio factorial total se tendrian 2x2x2x2x1 = 16
escenarios.

7.2 CONSIDERACIONES DEL DISENO EXPERIMENTAL

El objetivo de este aparte es definir a partir de la informacion existente los
niveles de variabilidad de los atributos, este andlisis se realiza a partir de la
informacion secundaria disponible, principalmente los resultados de la encuesta
de viajes realizada por el DANE en el afio 2005 para la actualizacion de la
matriz de viajes de la ciudad y la informacion proporcionada por
TRANSMILENIO S.A. sobre algunos componentes del viaje realizado por los
usuarios (caminata y tiempo de espera).

7.2.1 Tiempo de Viaje

Con base en los resultados de la Encuesta de Movilidad de 2005, los tiempos
de viaje en Sistema TransMilenio se distribuyen de la siguiente manera®:

400000

300,000 2B0ATE

200000

Mo VIAJES
z
a
f

0000 e

LEL inlN

OE1A EMH OE®AIN DEXA45MN DE4EA S0 DEEIATEMIN DETSA 90
MH MIN MEN

TIEMPOS DEVIAJE

Figura 4. Distribucion del tiempo de viajes en el Sistema TransMilenio
Fuente: Encuesta de Movilidad - DANE 2005

%1 plan Maestro de Movilidad — Resultados Encuesta de Movilidad 2005 — Cal & Mayor_Duarte
Guterman — Secretaria de Transito y Transporte - 2006
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De acuerdo con los rangos mostrados, se establece que los rangos de tiempos
de viaje a considerar para el desarrollo del experimento son:

. Menor o igual a 30 minutos
. 31 a 45 minutos
. 46 a 60 minutos
. 61 a 90 minutos

Arrojando cuatro disefios por tiempo de viaje.

7.2.2 Tiempo de Caminata

Con el fin de determinar el tiempo que los usuarios utilizan caminando para
ingresar al sistema, ya sea a un paradero alimentador, o una estacién troncal,
TRANSMILENIO S.A. a través de la encuesta de calidad del servicio pregunta
a los usuarios el tiempo de caminata empleado en el viaje, teniendo la siguiente
distribucion:

CUADRAS PARA ACCEDER A UNA | CUADRAS PARA ACCEDER A
ESTACION TRONCAL PARADERO DE ALIMENTACION
AP12 aP12
M walidos 3509 i Yalidos 1256
Perdidos 0 Ferdidos 0
Fercentiles ;2 5,00 Fercentiles 75 5,00
6,00
' g0
a0 6,00 a5 .00
85 8,00 7,00
an 10,00 40 10,00
a5 10,00 95 15,00

Figura5. Distribucion de numero de cuadras que caminan los
usuarios del Sistema TransMilenio

Fuente: Encuesta de Calidad — TRANSMILENIO S.A. 2008

Se observa en la figura anterior el percentil 80 (para mantener un factor de
seguridad, con este valor se asegura que solo el 20% de la muestra rebasa el
numero de cuadras para acceder al sistema) tiempo promedio de atencién que
los usuarios del sistema caminan hasta 6 cuadras para acceder a una estacion
troncal o paradero de alimentacion, por lo cual se trabajaran con dos niveles de
caminata iguales a: 3 y 6 cuadras, que equivale en tiempo (velocidad = 4
Km./h) a 4,5y 9,0 minutos respectivamente.
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7.2.3 Tiempo de Espera

Para determinar los niveles del tiempo de espera empleado por los usuarios del
Sistema, se analizé la informacion de oferta de servicios troncales y de
alimentacion para la horas de maxima demanda, encontrando un tiempo de
espera combinado entre los dos tipos de servicios, teniendo en cuenta que el
50% de los usuarios del sistema provienen del sistema de alimentacion.

En las figuras 6 y 7 se observa que el 70% de los servicios y rutas
alimentadoras se encuentran con intervalos de servicio entre 2 y 3 minutos
para el caso de los servicios troncales y 3 y 4 minutos para las rutas
alimentadoras, a partir de estos intervalos y asumiendo una probabilidad de
espera de 0.5 se puede agrupar el tiempo de espera en dos niveles: 3y 6
minutos.

< 350 hs -
04 294 306 70% de los senicios troncales
% 300 tienen intevalos menores o iguales
¢ 250 4 a 3 minutos
n
a 200 - 158
< 135
= 150 ~
Q 102
% 100 - =
E 50 | ] 26 35
i m m B
o 1 T
2.0 2.5 30 35 4.0 4.5 5.0 6.0
INTERVALO OFERTADA - HORA PICO

Figura 6. Distribucion de la oferta de servicios troncales
Fuente: Programacion servicios Troncales — TRANSMILENIO S.A. 2008

< | 70% de Las rutas alimentadoras
< 350 325 . .
g tienen intevalos menores o
% 300 - 258 iguales a 4 minutos
% 250
2 200 180 16
< 150 | 114
g 87
& 100
=)
U 50 7 l
w
- E 0 A
3.0 3.5 40 * 4.5 5.0 6.0
INTERVALO OFERTADA - HORA PICO

Figura 7. Distribucion de la oferta de servicios alimentadores
Fuente: Programacion servicios Alimentadores — TRANSMILENIO S.A. 2008
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7.2.4 Trasbordo

“El Sistema TransMilenio opera como un sistema tronco-alimentado donde
actualmente el 50% de la demanda del sistema accede a través de las rutas
alimentadoras a los terminales de cabecera o estaciones intermedias, lo que se
traduce obligatoriamente en un trasbordo para el usuario, por otra parte la
estructura del sistema permite la realizacion de trasbordos libres en la
infraestructura troncal lo que genera un nivel de trasbordos trocal — troncal
cercano al 24% de los viajes, es decir, de una demanda de 165.000 viajes en la
hora pico, 39.000 viajes hacen trasbordo de un servicio troncal a otro servicio
troncal, como consecuencia de no contar con servicios directos o por
optimizacién del tiempo de viaje” ?.

Para el disefio de escenarios se pretende mostrar al usuario la posibilidad de
eliminar los trasbordos, esto a cambio de una tarifa mas alta o mas baja segun
la eleccion del usuario.

7.25 Tarifa

Para definir los niveles de tarifa a presentar al usuario se parte de la base de
manejar tarifas razonables que puedan resultar atractivas y que ademas sean
viables de aplicar, para los escenarios donde se presentan ahorros en tiempo
de viajes se definieron 2 niveles de tarifa: $200 o $300 pesos mas, en el caso
de reducir costos versus aumentar el tiempo de viaje también se definieron los
mismos niveles pero a la baja, es decir, $200 o $300 pesos menos.

7.3 DISENO EXPERIMENTAL

Una vez definidas las alternativas, el nimero de atributos y los niveles de
atributos, se realizaron los disefios de las tarjetas de eleccidn, a continuacién
se ilustran algunos ejemplos resultados del disefo factorial:

Tabla 5. Tiempo de Viaje entre 30 y 45 Minutos. Modo principal
Troncal — Modo hipotético Troncal Superexpreso.

ALTERNATIVA ACTUAL TRONCAL ALTERNATIVA HIPOTETICA - TRONCAL SUPEREXPRESO
Camina Espera Tiempo de Camina Espera Tiempo de
Tarifa (Cuadras) [ (minutos) | Trasbhordo (Minutos) Tarifa (Cuadras) (Minutos) | Trasbordo (Minutos)
1400 6 6 NO 35 1600 3 3 NO 30

1400
1500
1500
1400
1500
1400
1400
1400
1500
1400
1500
1400
1500
1500
1500 6

Fuente: Elaboracién Propi

NO 45 1600
NO 45 1800
NO 45 1800
NO 45 1600
NO 35 1800
NO 35 1600
NO 45 1600
NO 35 1600

6 NO 35
3

6

3

6

3

3

6

6 NO 45 1800
6

3

3

3

3

6

a

NO 35
NO 35
NO 35
NO 30
NO 30
NO 35
NO 30
NO 35
NO 35
NO 35
NO 30
NO 30
NO 30
NO 30

NO 45 1600

NO 45 1800
NO 35 1600
NO 35 1800
NO 35 1800
NO 35 1800

wlo|w|lwlofo|w|o|o|w|w|w|o|w

wlolwlo|o|ww|o|w|wlo|o|o|w|e
wlolo|o|o|ww|w|o|o|w|o|w ofw

%2 Citado en referencia 1 PLAN MARCO — 2007 TRANSMILENIO S.A - Direccién de
Planeacién de Transporte
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Tabla 6. Tiempo de Viaje entre 45 y 60 Minutos. Modo principal
Alimentador + Troncal — Modo hipotético Troncal.
ALTERNATIVA ACTUAL ALIMENTADOR + TRONCAL ALTERNATIVA HIPOTETICA - TRONCAL
Camina Espera Tiempo de Camina Espera Tiempo de

Tarifa (Cuadras) | (minutos) [ Trasbordo | (Minutos) Tarifa (Cuadras) | (Minutos) | Trasbordo | (Minutos)
1400 6 6 1 50 1600 3 3 42
1400 3 6 1 60 1600 6 3 0 48
1500 6 3 1 60 1800 3 6 0 48
1500 3 6 1 60 1800 6 3 0 48
1400 3 3 1 60 1600 6 6 0 48
1500 3 6 1 50 1800 6 3 0 42
1400 6 3 1 50 1600 3 6 0 42
1400 6 3 1 60 1600 3 6 0 48
1400 3 6 1 50 1600 6 3 0 42
1500 6 6 1 60 1800 3 3 0 48
1400 6 6 1 60 1600 3 3 0 48
1500 3 3 1 60 1800 6 6 0 48
1400 3 3 1 50 1600 6 6 0 42
1500 6 3 1 50 1800 3 6 0 42
1500 3 3 1 50 1800 6 6 0 42
1500 6 6 1 50 1800 3 3 0 42

Fuente

Tabla 7.

: Elaboracién Propia

Tiempo de Viaje menor

a 30 Minutos.
Alimentador + Troncal — Modo hipotético Troncal.

Modo principal

ALTERNATIVA ACTUAL ALIMENTADOR + TRONCAL ALTERNATIVA ACTUAL TRONCAL

Camina Espera Tiempo de Camina Espera Tiempo de
Tarifa (Cuadras) | (minutos) | Trasbordo [ (Minutos) Tarifa (Cuadras) | (Minutos) | Trasbordo | (Minutos)
1400 6 6 1 20 1600 3 3 0 15
1400 3 6 1 30 1600 6 3 0 20
1500 6 3 1 30 1800 3 6 0 20
1500 3 6 1 30 1800 6 3 0 20
1400 3 3 1 30 1600 6 6 0 20
1500 3 6 1 20 1800 6 3 0 15
1400 6 3 1 20 1600 3 6 0 15
1400 6 3 1 30 1600 3 6 0 20
1400 3 6 1 20 1600 6 3 0 15
1500 6 6 1 30 1800 3 3 0 20
1400 6 6 1 30 1600 3 3 0 20
1500 3 3 1 30 1800 6 6 0 20
1400 3 3 1 20 1600 6 6 0 15
1500 6 3 1 20 1800 3 6 0 15
1500 3 3 1 20 1800 6 6 0 15
1500 6 6 1 20 1800 3 3 0 15

Fuente: Elaboracién Propia

7.4 GENERACION DEL CONJUNTO DE ELECCION

Para cada rango de tiempo de viaje se generan 16 escenarios producto del
disefio factorial, que muestran al encuestado la combinacion de atributos que
conforman el viaje de acuerdo con los niveles definidos para cada atributo:
tarifa, caminata, espera, trasbordo y tiempo, estos escenarios se pueden
presentar al encuestado como el delta que se origina por la diferencia de cada
alternativa, tal como se observa en la tabla 2.

Para el caso de la tarifa se utilizan 2 niveles $200 o $300 pesos mas segun la
eleccion presentada, referente a la caminata y espera los niveles utilizados son
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3 y 6 cuadras o minutos, los cuales en el juego de alternativas se presentan
como caminar o esperar el doble o la mitad, y el ahorro o aumento en el tiempo
de viaje se presentan de acuerdo con el tiempo de viaje total, a mayor tiempo
de viaje, puede resultar mayor ahorro o mayor aumentos, para el caso de
sustituir un servicio del sistema masivo por otro mas atractivo del mismo

sistema los ahorros de tiempo van desde 5 hasta 15 minutos.

Tabla 8. Conjunto de eleccion para el caso de obtener ahorro de
tiempo vs. mayor tarifa
TIEMPO DE VIAJE MENOR A 30 MINUTOS
DELTA DE ATRIBUTO
Tarifa Caminata Espera Trasbordo Ahorro de Tiempo
200 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 5
200 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 10
300 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 10
300 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 10
200 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 10
300 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 5
200 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 5
200 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 10
200 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 5
300 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 10
200 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 10
300 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 10
200 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 5
300 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 5
300 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 5
300 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 5
TIEMPO DE VIAJE ENTRE 30 Y 45 MINUTOS
DELTA DE ATRIBUTO
Tarifa Caminata Espera Trasbordo Ahorro de Tiempo
200 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 5
200 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 10
300 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 10
300 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 10
200 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 10
300 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 5
200 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 5
200 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 10
200 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 5
300 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 10
200 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 10
300 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 10
200 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 5
300 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 5
300 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 5
300 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 5
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TIEMPO DE VIAJE ENTRE 45 Y 60 MINUTOS

DELTA DE ATRIBUTO

Tarifa Caminata Espera Trasbordo Ahorro de Tiempo
200 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 8
200 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 12
300 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 12
300 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 12
200 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 12
300 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 8
200 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 8
200 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 12
200 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 8
300 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 12
200 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 12
300 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 12
200 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 8
300 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 8
300 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 8
300 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 8

TIEMPO DE VIAJE ENTRE 60 Y 90 MINUTOS
DELTA DE ATRIBUTO

Tarifa Caminata Espera Trasbordo Ahorro de Tiempo
200 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 10
200 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 15
300 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 15
300 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 15
200 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 15
300 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 10
200 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 10
200 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 15
200 Doble de Tiempo Mitad del Tiempo 0 10
300 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 15
200 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 15
300 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 15
200 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 10
300 Mitad del Tiempo Doble de Tiempo 0 10
300 Doble de Tiempo Doble de Tiempo 0 10
300 Mitad del Tiempo Mitad del Tiempo 0 10

Fuente: Elaboracion Propia
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Como consecuencia de la construccién de los escenarios, se encontré que
combinando los valores de las variables y desagregando luego el tiempo de
viaje dentro del vehiculo, se llegaba a tiempos de viajes menores a 5 minutos,
especificamente para el rango de viaje menor o igual a 30 minutos.

En consecuencia para tener un conjunto de eleccion razonable, fueron
eliminados los escenarios donde los tiempos de viajes simulados dentro de
vehiculo son menores a 5 minutos.

Una vez determinados los escenarios y con el fin de escoger los escenarios a
aplicar, se procede a calificar cada uno de los niveles en los cuatro atributos
con valores de 1 y -1, siendo 1 una calificacion positiva que representa un
beneficio para el usuario (mayor ahorro en tiempo de viaje, menor tiempo de
espera, menor tiempo de caminata y menor tarifa) y —1 los niveles contrarios.

Este tipo de disefio asume que las interacciones entre algunos o todos los
atributos son significativas, es decir, los efectos de dos o mas atributos cuando
actian juntos, tienen una influencia diferente de la suma de los efectos
individuales de cada atributo. La Tabla 9 contiene la calificacion de los niveles y
el resultado de las interacciones entre atributos para el caso de obtener un
mejor servicio a mas costo.

Tabla 9. Calificacion e iteracion entre atributos - Caso de obtener
ahorro en tiempo de viaje vs. mayor tarifa

ATRIBUTOS ITERACIONES
TIEMPO DE
TARIFA CAMINATA ESPERA VIAJE
ESCENARIO "a" "b" "c" "d" a*b*c b*c*d a*c*d a*b*d a*b*c*d
1 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1
2 1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 -1
3 -1 1 -1 1 1 -1 1 -1 1
4 -1 -1 1 1 1 -1 -1 1 1
5 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 1
6 -1 -1 1 -1 1 1 1 -1 -1
7 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 1
8 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1
9 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 1
10 -1 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 -1 -1 -1 1 -1 1 1 1 -1
13 1 -1 -1 -1 1 -1 1 1 -1
14 -1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1
15 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
16 -1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia

Para reducir el nimero de escenario se toman las opciones que resultan
positivas en la interaccion de los cuatro atributos, verificando que el vector de
cada atributo este representado en una interaccion. Esto se ilustra mas
claramente en las tabla 10 en donde se sefialan con los mismos colores los
vectores de los atributos y su imagen en las interacciones. Finalmente, los
escenarios se reducen a ocho.
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Tabla 10. Escenarios reducidos - Caso de obtener ahorro en tiempo de
viaje vs. mayor tarifa

ATRIBUTOS ITERACIONES
TIEMPO
TARIFA | CAMINATA | ESPERA | DE VIAJE
ESCENARIO "a" "b" "c" "d" a*b*c b*c*d a*c*d a*b*d a*b*c*d

3 -1 1 -1 1 1 -1 1 -1 1
4 -1 -1 1 1 1 -1 -1 1 1
5 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 1
7 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 1
9 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
16 -1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1

Fuente: Elaboracién Propia

En el Anexo 1 se presentan el disefio final de los escenarios que se aplicaron
en la encuesta de preferencia declarada segun el rango de tiempo de viaje
donde se ubique el encuestado.

7.5 CONSTRUCCION DEL FORMULARIO DE ENCUESTA

La encuesta a aplicar consta de 3 partes: una primera parte donde se pregunta
al encuestado sobre las caracteristicas del viaje, la segunda parte donde se
aplica el juego de elecciones (encuesta de preferencia declarada) y una parte
final donde se preguntan algunas caracteristicas socioeconémicas.
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ESTUDIO DE PREFERENCIAS - SISTEMA TRANSMILENIO - TRABAJO DE TESIS

VICTOR SARMIENTO ARDILA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

DIA MES ANO Punto de Encuesta

Fecha
| | 2008

Aforador:

Hora:

CARACTERISTICAS DEL VIAJE

1. Estrato de donde reside 2. Hora de salida o inicio del viaje
Hora Minutos
1 4
2 5
3 6 3. Hora de llegada al final del viaje
Hora Minutos
4. Direccion de origen 5. Direccion de destino
X X
Nombre de la Via 1 Nombre de la Via 2 Nombre de la Via 1 Nombre de la Via 2
Barrio Ciudad Barrio Ciudad
6. Motivo del viaje en el destino 7. Frecuencia del viaje

Trabajo I:I Negocios Personales I:I Lunes a Viernes
Estudio I:I Actividad Recreativa I:I Lunes a Sabado
A casa I:I Otro I:I 3 Veces x Semana

Compras l:l 10 2 Veces x Semana

UL

8. Qué vehiculo(s) utiliza en este viaje

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Troncal I | | | | | I
Alimentador | | | | | | | |
9. Cuanto es su tiempo de viaje total 10. Cuantas cuadras camino para acceder al Sistema
Hora Minutos

11. Cuanto tiempo espero para tomar el primer vehiculo 12. En cuanto estima el tiempo dentro del vehiculo

Minutos Hora Minutos
13. En el caso de trasbordo

13.1 Cuanto tiempo espero el segundo vehiculo Minutos

13.2  En cuanto estima en tiempo dentro del segundo vehiculo

14. Cuantas cuadras camino hasta su destino final

Minutos
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PREFERENCIAS - JUEGO DE ELECCIONES

No. De Disefio |

Tarjeta 1 | | |

Tarjeta 2 | | |

Tarjeta 3

Tarjeta 4

Tarjeta 5

Tarjeta 6

Tarjeta 7 | | |

Tarjeta 8 | | |

CARACTERISTICAS SOCIECONOMICAS

15. Genero 16. Edad

Femenino I:l
Masculino |:|

19 a 30 afios
31 a 45 afos

17. Nivel Educativo

Primaria :l
Secundaria |:|
Técnico |:|

Profesional |:|
Ningun tipo |:|

Menor de 18 afios |:|

46 a 60 afos |:|
|:| Mayor de 60 afios |:|

]

17. Ocupacién

Estudio
Trabajo
Oficios Hogar

Pensionado

JUUUL

Desempleado

Otro

Figura 8. Formulario de Encuesta

Fuente: Elaboracion Propia
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7.6 ENCUESTA PILOTO

Previa revision del objetivo del presente trabajo por parte de TransMilenio S.A,
fue autorizado el experimento de aplicar una prueba piloto en las estaciones
representativas en cuanto a la variabilidad del estrato en el origen, cobertura
espacial en el sistema y volumen de entradas/hora del sistema entre las 6:30 y
las 8:30 (Portal Norte, Calle 146, Portal Américas, Perdomo, Restrepo y Suba
Transversal 91) para medir el comportamiento de los encuestados frente a los
escenarios planteados y evaluar la efectividad del ejercicio planteado; por lo
cual no se requirié el calculo de la muestra a aplicar. Por otra parte, también se
requiere evaluar:

. Manejo del formulario por parte de los encuestadores
. Tiempo de aplicacion de la encuesta
. La forma correcta de expresar al encuestado los escenarios evitando

causar sesgo en la respuesta.

Para la realizacion de la encuesta se realizé la capacitacion y entrenamiento
del personal encuestador, este entrenamiento consistié en explicar el fin del
estudio, el contenido detallado de la encuesta y la forma de explicar el conjunto
de elecciones.

La prueba piloto fue aplicada el dia jueves 27 de noviembre, se contdé con 14
aforadores distribuidos: 3 aforadores por portal y 2 aforadores por estacién, en
total se realizaron 134 encuestas, distribuidas como se observa en la tabla 11.

Tabla 11. Numero de encuestas — Prueba Piloto
NUMERO DE ENCUESTAS

PUNTO DE NO

ENCUESTA SR FINALIZADA AL
CL 146 4 19 23
PERDOMO 10 13 23
PORTAL AMERICAS 18 6 24
PORTAL NORTE 4 17 21
RESTREPO 16 4 20
SUBA TV 91 22 1 23
TOTAL 74 60 134

Fuente: Elaboracion Propia
De la encuesta piloto se concluyo lo siguiente:
. Para el 45% de las encuestas aplicadas no fue posible concluir la

aplicacion del cuestionario, esto como consecuencia de que los usuarios
expresan tener prisa, para solucionar esta situaciéon se decidi6 aplicar la
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encuesta en el periodo de la tarde haciendo referencia al viaje que realiz6 en el
periodo pico de la mafana.

. Dentro del conjunto de 8 alternativas que resultaron seleccionadas
segun la metodologia se observaron alternativas excluyentes entre si, aquellas
alternativas que por ser de mayor atractividad para el usuario generaron que
mas del 80% de los encuestados se inclinaran por éstas, quedando asi 6
alternativas por experimento.

. En Perdomo se realizaron encuestas a usuarios de Soacha que
actualmente se ven obligados a realizar trasbordo pagado para acceder al
sistema TransMilenio, para estos usuarios resultaban muy favorables los
escenarios presentados, porque asocian el viaje en intermunicipal al servicio
de alimentacién, generando asi un sesgo en la informacion levantada, por lo
cual se decidié no encuestar usuarios provenientes del Municipio de Soacha e
intermunicipales en general.

. Se observa en la aplicacién de la encuesta piloto un nulo porcentaje de
usuarios estrato 6, lo cual coincide con el bajo porcentaje de participacion de
este estrato entre los usuarios del Sistema (2%)%, por lo cual este estrato no
sera tenido en cuenta para la aplicacion de la encuesta definitiva, teniendo en
cuenta la baja representatividad de los usuarios del Sistema TransMilenio, el
cual se caracteriza por atender especialmente usuarios de los estratos 2 y 3.

7.7 DEFINICION DE TAMANO DE MUESTRA

El objetivo de la muestra en las encuestas de Preferencias Declaradas (PD) es
desarrollar un modelo de comportamiento segun segmento de mercado, la
segmentacion del mercado viene a ser los grupos con caracteristicas similares
y que se espera tenga comportamientos similares (p.e. ingreso personal,
usuarios de transporte publico, frecuencia del viaje, estrato, etc.).

Para el desarrollo de la tesis propuesta, la segmentacion del mercado estuvo
definida de acuerdo con los estratos socioecondmicos del lugar de residencia:
Estrato 1, Estrato 2, Estrato3, Estrato 4 y Estrato 5 para usuarios del sistema
de Transporte Masivo de Bogota, se recuerda que no se consideré el estrato 6,
dado gue este no tiene una representacion significativa dentro de los usuarios
del sistema, menos del 2% 2*, lo que genera una dificultad a la hora de realizar
las encuestas de manera aleatoria.

2 Resultados encuesta de satisfaccion TRANSMILENIO S.A. — Octubre de 2008.
24 Citado en referencia 23 - encuesta de satisfaccion TRANSMILENIO S.A.
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Para construir modelos robustos, se necesitaria una muestra minima de 30
encuestados por cada segmento de mercado ®, pero cada uno de los
encuestados aportan entre 6 a 10 respuestas y el mismo encuestado
modificaria su decision de acuerdo a las variaciones en los atributos que son
incorporadas en el experimento, esto significa que tendriamos entre 180 a 300
respuestas por segmento de mercado o conocidos también como pseudos
individuos.

Los tamafios de muestra adoptados para el desarrollo de la tesis propuesta
fueron 50 encuestas minimo por estrato socio econdmico del lugar de
residencia, esto con el fin de buscar mayor robustez del modelo basados en la
variabilidad de las respuestas, siendo el objetivo cubrir 5 segmentos, entonces
el minimo tamafio de muestra es de 250 encuestas efectivas. Sin embargo, se
sabe que cada una de las encuestas aporta en promedio 6 “pseudo individuos”
lo que significa que se tendran aproximadamente 1,500 respuestas minimas
para construir los modelos propuestos.

El tamafio de la muestra adoptado para el desarrollo de las encuestas se
realizd6 teniendo en cuenta la metodologia utilizada por el contrato de
“Actualizacion y validacion de las matrices de transporte publico y revisién de la
base de datos de oferta fisica y operativa del modelo de transporte de la ciudad
de Bogota.

Tamario de muestra®®

Para construir modelos robustos, se necesitaria una muestra minima de 30
encuestados por cada segmento de mercado, pero cada uno de los
encuestados aportan entre 8 a 10 respuestas y el mismo encuestado
modificaria su decision de acuerdo a las variaciones en los atributos que son
incorporadas en el experimento, esto significa que tendriamos entre 240 a 300
respuestas por segmento de mercado o conocidos también como pseudos
individuos.

»® Kocur, G. et al. (1982)."Guide to forecasting travel demand with direct utility
assessment”. Report UMTA-NH, Urban Mass Transportation Administration.
Washington, D.C.: US Department of Transportation, 11: 1-82.

%% Contrato 153 de 2006 STT, Actualizacién y validacion de las matrices de transporte
publico y revision de la base de datos de oferta fisica y operativa del modelo de
transporte de la ciudad de Bogota, Cal & Mayor y Asociados — Consultora DG,
Capitulo 4 Encuestas de preferencia declarada. pagina 4-164
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8. ANALISIS DE INFORMACION

A partir de la informacion recolectada y analizada de la encuesta piloto se
aplicé la encuesta definitiva en seis estaciones representativas por cubrimiento
espacial del sistema, representatividad en el volumen de entradas que
garantizan la facil recoleccion de encuestas por segmento (estrato socio-
econdémico): Portal Américas, Portal Norte, Calle 76, Carrera 77, CAD y
Restrepo, en total se aplicaron 416 encuestas, de las cuales 405 fueron
terminadas y validadas, en la siguiente figura se presenta el numero de
encuestas validadas por punto, el mayor nimero de encuestas se realizé en el
Portal del Norte y Portal Américas, con 117 y 81 encuestas respectivamente,
en el resto de estaciones el nimero de encuestas validadas oscila entre 44 y
61.

57; 14% 56; 13%

61; 15%

117; 28%
: 28% 44; 11%

81; 19%

B CAD B CL 76 BKR 77 O PORTAL AMERICAS B PORTAL NORTE O RESTREPO

Figura9. Numero de encuestas validadas por punto

Fuente: Elaboracion Propia

En el Anexo 3 se presenta la base de datos construida a partir de la
informacion recolectada en las encuestas, la cual contiene los siguientes
campos:

CAMPOS BASE ENCUESTA
Dia
FECHA Mes

Ano

PUNTO DE ENCUESTA

HORA

ESTRATO
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CAMPOS BASE ENCUESTA

HORA DE SALIDA O INCIO DE VIAJE QUE REALIZO
ESTA MANANA

Hora Inicio

Minutos Inicio

CAMPOS BASE ENCUESTA
HORA DE LLEGADA AL FINAL DEL VIAJE QUE Hora Fin
RELIAZO ESTA MANANA Minutos Fin
Hora Total

TIEMPO TOTAL

Minutos Total

DIRECCION DE ORIGEN

Origen Nombre via1 X Nombre via 2

Origen Barrio

Origen Ciudad

DIRECCION DE DESTINO

Destino Nombre via1l X Nombre via 2

Destino Barrio

Destino Ciudad

MOTIVO DE VIAJE

FRECUENCIA DE VIAJE

Frecuencia del viaje

QUE VEHICULO UTILIZA EN LAS ETAPAS DE ESTE
VIAJE

Troncal Etapa 1
Alimentador Etapa 1
Troncal Etapa 2
Alimentador Etapa 2
Troncal Etapa 3
Alimentador Etapa 3
Troncal Etapa 4
Alimentador Etapa 4
TRASBORDO
CUANTO ES SU TIEMPO TOTAL DE VIAJE Hora
Minutos

CUANTAS CUADRAS CAMINO PARA ACCEDER AL
SISTEMA

CUANTO TIEMPO ESPERO PARA TOMAR EL
PRIMER VEHICULO

EN CUANTO ESTIMA EL TIEMPO DENTRO DEL
VEHICULO

CUANTO TIEMPO ESPERO PARA TOMAR EL
SEGUNDO VEHICULO

EN CUANTO ESTIMA EL TIEMPO DENTRO DEL
SEGUNDO VEHICULO

CUANTAS CUADRAS CAMINO PARA LLEGAR A SU
DESTINO

PREFERENCIAS- JUEGO DE ELECCIONES
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CAMPOS BASE ENCUESTA
Tarjeta 1 Eleccion
Tarjeta 2 Eleccion
Tarjeta 3 Eleccién
CAMPOS BASE ENCUESTA
Tarjeta 4 Eleccion
Tarjeta 5 Eleccion
Tarjeta 8 Eleccion
GENERO
EDAD
NIVEL EDUCATIVO
AFORADOR

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se presenta el procesamiento de la informacion y
caracterizacion socioecondmica de los usuarios del Sistema TransMilenio
encuestados, en primera instancia se obtiene que el mayor porcentaje de
encuestas fueron aplicadas a usuarios de los estratos 2 y 3, que representan
entre ambos el 59% de la muestra, vale la pena resaltar que estos dos estratos
representan el 81% de los usuarios del Sistema TransMilenio, el porcentaje de
encuestas de los estratos 1,4 y 5 oscila alrededor de 13% y 14% con un total
de mas de 50 encuestas que fue el nimero de encuestas propuestas, en la
figura 10 se ilustra graficamente la composicion de encuestas por estrato.

Otra condicién obtenida del procesamiento de la encuesta es la participacion
de usuarios segun el género, en la figura 11 se observa que el 63% de los
encuestados son de género masculino y el 38% femenino.

55; 13% 56; 13%

60; 14%

124; 31%

121; 29%

01 |2 03 04 |5

Figura 10. Distribucion por estrato socioeconémico

Fuente: Elaboracion Propia
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38,37%

61,63%

B Femenino O Masculino

Figura 11. Distribucion por genero

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto al rango de edad de los encuestados se tiene que los usuarios entre
los 19 y 45 afios alcanzan el 87%, el cual es el representativo de la poblacién
econOmicamente activa.

La pregunta relacionada con el nivel educativo muestra porcentajes parejos
entre la poblacion que dijo ser profesional, técnico y bachiller, solo el 3%
manifestd haber alcanzado estudios de primaria, tal como se observa en la
figura 13.

42; 10% 82%  4;1%

193; 48%

157; 39%

B<18 BE>60 m19-30 O031-45 W 45-60

Figura 12. Distribucion rango de edad

Fuente: Elaboracion Propia
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14; 3%

135; 34%
119; 30%

133; 33%

B Primaria B Secundaria & Técnico O Profesional

Figura 13. Distribucion por nivel de educacion

Fuente: Elaboracion Propia

La encuesta aplicada también proporciona informacion sobre la caracterizaciéon
de los viajes que realizan los usuarios encuestados: motivo del viaje, frecuencia
del viaje, numero de trasbordos y combinacion de vehiculos para realizar el
viaje dentro del Sistema TransMilenio; segun lo manifestado por los usuarios
encuestados el 81% viaja por motivo “trabajo”, seguido de un 15% que
manifestd viajar por motivo “estudio”, otros motivos como compras, hegocios,
recreacion y a casa, registraron porcentajes menores del 2%, esta distribucién
de viajes por motivo se ilustra graficamente en la figura 14.

2,0% 5;1%

61; 15%

6; 1%
10; 2%

1; 0%

331, 81%

O Acasa B Compras OEstudio O Negocios B Otros O Recreacion H Trabajo

Figura 14. Motivo del viaje

Fuente: Elaboracion Propia
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En cuanto a la frecuencia del viaje el 88% de los usuarios manifesto viajar de
forma frecuente durante toda la semana, ya sea de lunes a viernes (54%) o de
lunes a sabado (34%), el 12% de los usuarios encuestados realizan su viaje
con frecuencias de 2 0 3 veces por semana.

32; 8%

18; 4%

143; 34%
223; 54%

Bl 2 veces X semana B 3 Veces x Semana B Lun a Sab O Lun a Vier

Figura 15. Frecuencia del viaje

Fuente: Elaboracion Propia

Solo el 14% de los usuarios encuestados manifestd no realizar ningun
trasbordo para desplazarse en el Sistema TransMilenio, es decir, que ingresan
peatonalmente y toman un bus troncal que los lleva hasta la estacion de su
destino, el 81% de los usuarios dijo realizar un trasbordo, el cual puede ser
alimentador + troncal o troncal + troncal y finalmente el 5% de los usuarios dice
realizar 2 trasbordos, que pueden ser alimentador + troncal + troncal o troncal +
troncal + troncal, en la tabla 12 se presenta la combinaciones de vehiculos que
utilizan los encuestados para movilizarse dentro del Sistema TransMilenio.

56; 14%

22;5%

326; 81%

ml 02 ONO

Figura 16. Numero de trasbordos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12.

Numero de trasbordos y combinacién de vehiculos

; COMBINACION
P;A\AS%ROORBE) COMBINACION DE VEHICULOS DE PORCENTAJE
VEHICULOS

1 Alimentador + Troncal 308 76%

Troncal + Troncal 21 5%

Alimentador + Troncal+ 29 50

2 Troncal

Troncal + Troncal + Troncal 1 0%

0 Troncal 53 14%
TOTAL 405 100%

Fuente: Elaboracion Propia

El formulario aplicado contenia un grupo de preguntas con preferencias
reveladas sobre la duracion y etapas del viaje realizado por el usuario, a lo
largo del formulario se le pregunto 3 veces el tiempo de viaje empleado entre el
origen y destino: primero se le indagé por la hora de inicio y la hora de
finalizacion del viaje, después se le preguntd puntualmente la duracion
estimada del viaje y finalmente se indag6 por el tiempo o cuadras que gastaba
en las diferentes etapas del viaje: caminata, espera y en vehiculo. En la tabla
13 se presenta el tiempo promedio por estrato que resulta al procesar la
informacion suministrada en las tres preguntas sobre el tiempo empleado, es
importante resaltar que la caminata se referencié en cuadras, por lo cual para
el procesamiento del tiempo por etapas se convirtio el nUumero de cuadras en
tiempo con una velocidad promedio de 4 Km./h y una longitud promedio de 80
metros/cuadra.

En la Tabla 13 se observa que el tiempo promedio del sistema oscila entre 65y
68 minutos, y para todos los estratos siempre resulta mayor el tiempo estimado
a partir de la informacion suministrada por etapas del viaje, también se observa
una relacion inversamente proporcional entre la duracion del viaje y el estrato,
los estratos mas bajos emplean mayor tiempo y los estratos mas altos menor
tiempo, esta diferencia alcanza hasta 17 minutos entre el estrato 1 y 5.

Tabla 13.
revelada

Tiempo promedio de viaje por estrato — Encuesta de preferencia

Tiempo Total

Tiempo Total Tiempo Total

ESTRATO Hora Inicio _ Fin R . Estimado x Etapas
) eportado (min.) .
(min.) (min.)
1 76,3 74,6 77,8
2 70,5 71,4 73,6
3 62,8 62,7 65,5
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Tiempo Total

Tiempo Total Tiempo Total

ESTRATO Hora Inicio _ Fin ; Estimado x Etapas
. Reportado (min.) .
(min.) (min.)
4 57,8 57,5 60,0
5 59,0 58,5 60,5

PROMEDIO

SISTEMA

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 14 presenta el promedio de tiempo que manifestaron los usuarios
emplear en las diferentes etapas que conforman el viaje: tiempo de caminata
en el origen y el destino, tiempos de espera del primer y segundo vehiculo,
tiempo al interior del primer y segundo vehiculo, de acuerdo con las diferentes
combinaciones de vehiculos que se registraron: “Alimentador + Troncal”,
“Troncal + Troncal”, Alimentador + Troncal + Troncal”, “Troncal + Troncal +
Troncal” y “Troncal”.

En términos generales se observa que los usuarios que utilizan el bus
alimentador caminan en promedio 4 cuadras para tomar el bus y los que
ingresan directamente al sistema troncal dicen caminar en promedio 5 cuadras,
en cuanto al destino los usuarios caminan entre 3 y 5 cuadras.

Los usuarios que acceden al sistema a través de las rutas alimentadoras
manifiestan esperar en promedio hasta 8,30 minutos para poder tomar el bus,
en el caso de los usuarios que ingresan directamente al sistema troncal o que
trasbordan al troncal, el tiempo de espera del vehiculo es de 6 minutos en
promedio, estos tiempos son relativamente altos, si se tiene en cuenta que
durante la hora pico, los intervalos de servicios oscilan entre 2 y 5 minutos, lo
que significa segun los tiempos manifestados por los usuarios que ellos deben
esperar el segundo vehiculo para acceder al sistema, lo que puede explicarse
por la congestién de la hora pico.

El tiempo que tardan los usuarios dentro de los buses alimentadores para llegar
a los portales o estaciones intermedias oscila entre 12 y 20 minutos con un
promedio de 14,47 minutos; para el caso de los usuarios que solo utilizan un
bus troncal para realizar su viaje dentro del Sistema TransMilenio se obtiene un
tiempo promedio de 32,12 minutos, los usuarios que utilizan mas de dos buses
troncales emplean desde 44,52 minutos para dos buses troncales y 60 minutos
para el caso de dos trasbordos, es decir, tres buses troncales.

62



Tabla 14. Tiempo promedio de viaje (Minutos) por etapas por estrato — Encuesta de preferencia revelada

Promedio de tiempo
que espera para tomar
el primer vehiculo

Promedio de tiempo . . Promedio de
Promedio de tiempo .
que esperael dentro del sequndo cuadras que camina
segundo vehiculo 9 hasta su destino

Promedio de cuadras
TRASBORDO ESTRATO gque camina para
acceder al sistema

Promedio de tiempo
dentro del primer

vehiculo (min.)

vehiculo (min.)

(min.) (min.) final

1 5,42 8,75 20,00 5,00 33,33 3,42

. 2 3,88 8,05 15,01 6,05 35,21 4,34

Alimentador

+ Troncal 3 3,37 8,71 14,05 6,09 29,96 4,22

4 2,62 8,33 12,31 5,45 30,52 3,56

5 3,88 5,88 12,13 5,00 27,50 3,25

1 | Promedio | | ._..3588 | 8,30 _. 1.....1440_ . _...292 [ .._.3233 _ | _.._413_ _.

2 5,60 8,60 24,00 6,60 30,00 4,00

Troncal + 3 4,60 6,00 26,30 6,30 17,00 3,56

Troncal 4 4,25 4,25 21,25 5,00 14,25 2,50

5 3,50 5,00 10,00 7,50 35,00 3,50

Promedio 4,67 6,19 23,24 6,24 21,29 3,45

Alimentador | 2 4,22 8,56 12,22 8,44 46,67 3,89

+Troncal + |3 4,33 8,00 16,25 7,33 37,92 3,17

Troncal 4 5,00 10,00 15,00 5,00 35,00 5,00

2[NS | 482 |83 | 145 | 768 | 4136 | 355

Troncal +
Troncal +

Troncal 2 6,00 5,00 10,00 5,00 50,00 8,00

Promedio 6,00 5,00 10,00 5,00 50,00 8,00

2 4,38 5,77 39,23 4,42

NO Troncal 3 5,33 7,08 28,65 5,19

4 5,15 5,54 31,92 4,08

Promedio 5,06 6,37 32,12 4,73

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion recopilada en las encuestas.
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Tabla 15. Tiempo maximo de viaje (Minutos) por etapas por estrato — Encuesta de preferencia revelada

Promedio de Promedio de . Promedio de . .
. Promedio de - Promedio de Promedio de
cuadras que tiempo que espera tiempo que

TRASBORDO ESTRATO camina para paratomar el tiempo dent,ro del espera el tiempo dentr9 del cuadras que
. . primer vehiculo . segundo vehiculo camina hasta
ac_ceder al primer \_/ehlculo ) segundo_vehlculo . destino final
sistema N (min.) (min.) (min.) (min.) su
1 15,00 15,00 45,00 10,00 60,00 8,00
. 2 10,00 20,00 45,00 20,00 60,00 20,00
Alimentador +
Troneal 3 10,00 15,00 35,00 15,00 60,00 20,00
4 6,00 20,00 25,00 10,00 50,00 11,00
5 10,00 10,00 15,00 10,00 35,00 6,00
1 Maximo B 1500 _ | _ = 20,00___ | _.._.A500 |- 20,00 _|_.._ 60,00 _. _..20,00_
2 10,00 15,00 30,00 15,00 45,00 8,00
3 10,00 10,00 45,00 15,00 30,00 8,00
Troncal + Troncal
4 6,00 6,00 30,00 5,00 30,00 4,00
5 4,00 5,00 10,00 10,00 40,00 4,00
Maximo 10,00 15,00 45,00 15,00 45,00 8,00
. 2 12,00 15,00 20,00 15,00 75,00 7,00
Alimentador + 3 12,00 15,00 25,00 15,00 0,00 00
Troncal + Troncal : S, S, S, 50, S,
4 5,00 10,00 15,00 5,00 35,00 5,00
2 |Maximo do | 1200 | _ 1500 | 2500 | 1500 | _ 7500 | 700 _
Troncal + Troncal
+ Troncal 2 6,00 5,00 10,00 5,00 50,00 8,00
Maximo 6,00 5,00 10,00 5,00 50,00 8,00
2 8,00 10,00 55,00 10,00
NO Troncal 3 20,00 20,00 55,00 15,00
4 8,00 10,00 50,00 14,00
Maximo 20,00 20,00 55,00 15,00

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion recopilada en las encuestas.

64



De acuerdo con los datos consignados en la Tabla 15, que presentan los
valores maximos reportados por los usuarios encuestados, se observa que
algunos usuarios manifestaron esperas de 15 y 20 minutos para poder abordar
un vehiculos dentro del Sistema, igualmente caminar 10, 15 y hasta 20
cuadras, esto puede significar claramente una afectacion de la calidad del
servicio, donde los usuarios manifiestan que el tiempo que ganan en el troncal
lo pierden esperando y caminando.

Los tiempos maximos reportados en las encuestas para los servicios troncales
aun resultan razonables en el caso de atravesar la ciudad entre un portal y otro,
por el contrario, se registran tiempos dentro de los buses alimentadores de
hasta 45 minutos, lo cual resulta excesivo, si se tiene en cuenta que las rutas
alimentadoras estan dentro del area de influencia de los portales o estaciones
de integracion.

Aunque para el desarrollo del objetivo propuesto por presente trabajo de tesis,
se evalud el comportamiento de la demanda (usuario) al aumentar las tarifas de
viaje a cambio de reducir el tiempo; en la realidad esto conduciria a reducir la
demanda de un sistema de transporte debido a que los estratos de menor
poder adquisitivo son aquellos que representan el 60% de la demanda total del
sistema.

En la actualidad los sistemas de transporte transfieren a los usuarios las
perdidas de tiempo, pues si bien es cierto al transporte publico no lo afecta al
usuario si.

Para hacer sistemas de transporte mas equitativos es recomendable

considerar los valores que no se incluyen en la tarifa que se transfiere a los
usuarios.
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9. CONSTRUCCION DEL MODELO DE ELECCION DISCRETA —
ESTIMACION DE PARAMETROS

Para la seleccion del modelo se utilizo la funcién logit, la cual permite predecir
la probabilidad de que cierto acontecimiento ocurra 0 no en funciéon de un
namero determinado de factores cuantitativos o cualitativos (llamados factores
explicativos o independientes). Para esto, se necesita una muestra de
observaciones que indiquen, para cada una de ellas, si el acontecimiento
ocurrié o nd, y los valores de los factores explicativos asociados.

Se consideré la siguiente funcién de utilidad a partir de las variables definidas
para el experimento acorde con la funcion de costo generalizado de transporte:

(_x"r = clfe+ (z*?:'i.'.-'.'n' T [j'?:'.\.r} + ‘)‘“?—'ﬁc’f’r T (I'OTI + H+T{“'U{H

rash

Donde:

U = funcion de utilidad en transporte publico.

Cte. = Constante.

Tcam = Tiempo de caminata (tanto en el origen, destino)
Tesp = Tiempo de espera en el paradero del bus.

Tveh = Tiempo de viaje dentro del vehiculo.

Ttrasb = Trasbordo.

Tarifa = Valor que se paga por el servicio.

Qplipa,,,=Factores de penalizacion a estimarse.

Entonces la probabilidad de eleccion de una alternativa esta dada por:

b?
ew 1

Pl:

ewbﬂ + ewU..

Donde P1, significa la probabilidad de elegir la alternativa 1 respecto a la
alternativa 0, de acuerdo a la mayor utilidad (Ui) percibida por el usuario,
considerando las variables mostradas en la funcién de utilidad ?’.

%" Citado en referencia 9 “Modelos de Demanda de Transporte — Capitulo 4. Modelos de
eleccién discreta - Paginas 167 — 173"
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La solucién numérica estd dada por una regresion tipo binaria mediante la
maxima verosimilitud y método de aproximacion de Newton-Rapson. Para
correr el modelo de eleccién discreta se utilizo el software BIOGEME 1.8%.

Para correr el modelo es necesario crear dos archivos que alimentan el
programa, el primer archivo tipo “*.mod” donde se declaran las variables del
modelo, pardmetros a estimar, funcion de utilidad, tipo de modelo a correr y
variables de eleccién, el segundo archivo contiene la base de datos con la
informacion de cada uno de los individuos encuestados y sus elecciones. A
continuacion se presenta el detalle de los archivos construidos para correr el
modelo:

T et Wetrpad 2k
et P e

/f File Modelol.mod

[Mﬂelnescrlntion]

vodelo L_Todos

Choice:
Ermce :

[sera]
/i Mame Va1uo LowarBound Upper| Bu nd  status (O=vari able, 1l=fixed)
1 =10000 10004

0
AsCl G -10000 10000 o
BETA. o 10000 10000 0
BETAZ O -10000 1g000 o
BETA3 o 10000 10000 0
BETA4 g -10000 10000 g

~10000 10000

5]
/T Name Avail Linear-in-par a ete expr eﬂ ien (betn]. xl_+ betal*x2 + ... )
10 actus) “avL ' ASCL * ohe o BETAL - TOA + BETAZ * ruP.ncvuAL "gETA3 * TVEHACTUML + BET. 84 * COSTACTU.
2 supExp  awl ASCI one + BE!'»\L o.uswm + BETAL * TE + BETA3 * EXF + BETA4 * COSTSUPE

oefin expressions for name that are not directly
au '|Jb1! f 0 (h! dato

[Model]
/f currently, on'lq L (multinomial Togit). SKL ( eﬂed 109 t) S(NL
/ (cross-nested it) and SNGEV (Network GEV el) al ords

Archivo tipo “*.mod”

Archivo tipo “*.DAT”
Figura 17. Archivos modelo de eleccién discreta - BIOGEME

Fuente: Elaboracion Propia

8 Bierlaire, M. (2003). BIOGEME: A free package for the estimation of discrete
choice models, Proceedings of the 3rd Swiss Transportation Research
Conference, Ascona, Switzerland.
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La base teorica del método de maxima verosimilitud es la siguiente: aunque
una muestra pueda provenir o ser generada de distintas poblaciones, existe
una para la cual hay mayor probabilidad que esto ocurra, los estimadores
maximo verosimiles son el conjunto de parametros que generan mas a menudo
la muestra observada.

“Otro estadistico a evaluar es el "test t — para la significancia de un parametro
@”, cuando se habla de nivel de significancia se refiere a que para el 95% de
nivel de confianza se tiene un valor de |t_student| de 1.96, para las variables a
ser incluidas en el modelo. Sin embargo, para variables relevantes se
aceptaran niveles de confianza menores del 95%, es decir, que si el parametro
del tiempo de viaje dentro del vehiculo tuviera un nivel |t_student| <1.96, se
aceptaré como parte del problema, en términos generales las variables
incluidas en la funcion de utilidad se consideran todas relevantes en el

modelo”?°.

Para estimar los modelos mas adecuados se combina los criterios cientificos
con los juicios y experiencia del modelador para los fenomenos de eleccion de
alternativas, rechazando aquellos modelos que producen resultados no
consistentes. La segmentacion que se establecio fue por estrato segun lugar
de residencia, es decir estrato 1, 2, 3, 4 y 5, de donde se obtendran los
modelos, sea en forma individual o agrupada.

Algunos estadisticos de apoyo para la eleccion del modelo son:

- £°  Log-verosimilitud, “El método de méxima verosimilitud nos dice que
escogeremos como valor estimado del parametro aquél que tiene mayor
probabilidad de ocurrir segun lo que hemos observado, es decir, aquél que es
mas compatible con los datos observados’.

“El método de maxima verosimilitud se utiliza por ejemplo para estimar los
coeficientes de un modelo logistico de regresion, en el que se calcula la
probabilidad de que ocurra un determinado suceso”.

“Si la muestra es aleatoria y las observaciones son independientes entre si, la
probabilidad de que un sujeto de la muestra experimente el suceso es
independiente de lo que le ocurra a cualquier otro, por lo que la probabilidad
conjunta se calcula como el producto de las probabilidades individuales y de
esa forma obtenemos la funcion de verosimilitud, que tiene en cuenta todos los
datos de forma global, y sera funcion unicamente de los coeficientes. De igual
manera que antes se calculara la derivada de esa funcion, se iguala a cero y se
obtienen los valores de los coeficientes que maximizan esa funcion”.

2 Citado en referencia 19 “Modelos Econométricos de Eleccion Discreta”.
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Al combinar observaciones independientes en el calculo de la funciéon de
verosimilitud interviene el producto de las probabilidades individuales, por lo
que habitualmente interesa tomar logaritmos, ya que éstos transforman los
productos en sumas y los cocientes en restas. Asi habitualmente se ve en las
salidas de los programas el término Log-likehood, que no es mas que el
logaritmo de la verosimilitud.

Log-verosimilitud nulo, para un modelo multinomial logit se calcula cuando
los parametros de la funcion de utilidad son O y el Log-verosimilitud final de la
muestra se calcula con los parametros estimados.

- Rho*Ajustado

No es posible tener un indice de R2 en modelos de eleccion discreta, sin
embargo, es de interés contar con algun tipo de indice de bondad de ajuste que
esté entre cero (no hay ajuste) y uno (ajuste perfecto), y que sirva para

2
comparar modelos, este parametro se denomina P y esta dado en funcién
del log-verosimilitud nulo y final de la muestra:

Donde K, es el nimero de parametros estimados™.

Se corrieron cuatro (4) modelos agrupando los datos por diferentes segmentos,
buscando obtener mejores y consistentes resultados, en la siguiente tabla se
presenta el detalle y descripcidbn de los modelos analizados, el Anexo 4
contiene los resultados de la modelacion para cada uno de los escenarios
analizados:

Tabla 16. Modelos analizados
MODELO DESCRIPCION
Agrupados todos los estratos, todos los viajes independientes de motivo
1 y frecuencia
Desagregado por estrato, todos los viajes independientes de motivo y
2 frecuencia
Agrupados todos los estratos segmentando por viajes recurrentes de
3 lunes a viernes y de lunes a sabado y motivo estudio y trabajo
Agregando estrato 1y 2, 3y 4y 5 solo, todos los viajes independientes
4 de motivo y frecuencia

Fuente: Elaboracion Propia

%0 Citado en referencia 19 “Modelos Econométricos de Eleccion Discreta”.
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Tabla 17.

Modelo 1 — Todos los estratos agru

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de Biogeme 1.8

Tabla 18.
ESTRATO 1

Modelo 2 — Segmentando por estrato

CONSTANTE -0,847 0,367 -2,31

TCAM -0,0494 0,0391 -1,26 1,51
TESP -0,0355 0,0369 -0,96 1,09
TVEH -0,0327 0,0304 -2,08 1,00
COSTO -0,00037 0,00175 -0,21 88,38
TRASBORDO -0,0239 0,139 -0,17 0,73
Tamafo Muestra 2240

Rho2 Ajustado 0.354

Nulo Verosimilitud -1.552.650

Final

Verosimilitud -997.169

CONSTANTE -1,000 1,350 -1,74
TCAM -0,178 0,250 -1,71 1,50
TESP -0,214 0,243 -1,88 1,80
TVEH -0,119 0,197 -1,60 1,00
COSTO -0,00218 0,011 -1,21 54,59
TRASBORDO -1,000 0,180 -1,00 8,40
Tamafno Muestra 75
Rho2 Ajustado 0,218
Nulo Verosimilitud -51,986
Final
Verosimilitud -34,657
ESTRATO 2
CONSTANTE 0,223 0,631 -1,35
TCAM -0,089 0,077 -1,12 1,77
TESP -0,0672 0,073 -1,09 1,33
TVEH -0,0504 0,060 -1,84 1,00
COSTO -0,00155 0,003 -1,47 32,52
TRASBORDO -0,381 0,247 -1,54 7,56
Tamafo Muestra 903
Rho2 Ajustado 0,395
Nulo Verosimilitud -625,912
Final
Verosimilitud -372,693




ESTRATO 3

CONSTANTE 0,218 0,532 -0,41
TCAM -0,0942 0,055 -1,70 2,02
TESP -0,0852 0,052 -1,64 1,83
TVEH -0,0466 0,043 -1,04 1,00
COSTO -0,000861 0,002 -1,85 54,12
TRASBORDO -0,329 0,188 -1,75 7,06
Tamaho Muestra 894
Rho2 Ajustado 0,299
Nulo Verosimilitud -619,674
Final
Verosimilitud -428,145

ESTRATO 4

CONSTANTE -5,160 1,410 .3,67
TCAM -0,25 0,120 -2,09 2,98
TESP -0,156 0,109 -1,43 1,86
TVEH -0,0839 0,088 -1,61 1,00
COSTO -0,00146 0,006 -2,56 57,47
TRASBORDO -0,929 0,503 -1,85 11,07
Tamafo Muestra 296
Rho2 Ajustado 0,48
Nulo Verosimilitud -205,172
Final
Verosimilitud -100,751

ESTRATO 5

CONSTANTE -2,740 2,710 -2,01

TCAM -0,102 0,293 -2,35 2,61
TESP -0,0947 0,290 -2,33 2,42
TVEH -0,0391 0,237 -3,23 1,00
COSTO -0,00046 0,013 -1,23 85,00
TRASBORDO -0,242 0,978 -2,25 6,19
Tamafo Muestra 72

Rho2 Ajustado 0,474

Nulo Verosimilitud -49,907

Final

Verosimilitud -20,268

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de Biogeme 1.8




Tabla 19. Modelo 3 — Agrupado por estrato, viajes recurrente, motivo estudio
trabajo

CONSTANTE 0,842 0,3890 -2,16
TCAM -0,0406 0,0415 -1,98 1,25
TESP -0,0336 0,0391 -1,86 1,03
TVEH -0,0325 0,0323 -1,01 1,00
COSTO -0,000497 0,0019 -0,27 65,39
TRASBORDO -0,019 0,1480 -0,13 0,59
Tamafio Muestra 1930
Rho2 Ajustado 0,342
Nulo Verosimilitud -1.337,77
Final
Verosimilitud -874,618

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de Biogeme 1.8

Tabla 20. Modelo 4 — Segmentando por estrato 1y 2, estrato 3y 4y estrato 5
paratodos los viajes

ESTRATO 1y 2

CONSTANTE -0,338 0,6030 -2,56
TCAM -0,053 0,0735 -2,31 1,49
TESP -0,0621 0,0698 -2,17 1,74
TVEH -0,0356 0,0573 -2,62 1,00
COSTO -0,00156 0,0032 -1,50 22,82
TRASBORDO -0,389 0,2440 -1,59 10,93
Tamafio Muestra 978
Rho2 Ajustado 0,387
Nulo Verosimilitud -677,898
Final
Verosimilitud -409,431
ESTRATO 3y 4

CONSTANTE -1,090 0,4760 -2,29
TCAM -0,102 0,0489 -2,10 2,13
TESP -0,0925 0,0457 -1,81 1,93
TVEH -0,0479 0,0378 -2,07 1,00
COSTO -0,000923 0,0022 -2,42 51,90
TRASBORDO -0,389 0,1760 -2,10 8,12
Tamaino Muestra 1190




Rho2 Ajustado 0,327
Nulo Verosimilitud -824,845
Final
Verosimilitud -549,133
ESTRATO 5

CONSTANTE -2,740 2,710 -2,01

TCAM -0,102 0,293 -2,35 2,61
TESP -0,0947 0,290 -2,33 2,42
TVEH -0,0391 0,237 -3,23 1,00
COSTO -0,00046 0,013 -1,23 85,00
TRASBORDO -0,242 0,978 -2,25 6,19
Tamafo Muestra 72

Rho2 Ajustado 0,474

Nulo Verosimilitud -49,907

Final

Verosimilitud -20,268

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de Biogeme 1.8

Los mejores resultados se obtuvieron para las segmentaciones del modelo 4,
agrupando por grupos socioecondémicos, estrato 1 y 2, estrato 3 y 4 y
finalmente estrato 5, para este modelo los valores del estadistico “t-test”
superaron el valor de 1,96 para casi todas las variables explicativas, se aclara
que las variables explicativas introducidas al modelo se consideran todas
relevantes en la funcion de utilidad, por lo cual se aceptaron estadisticos “t-
test’<1,96.

El valor subjetivo del tiempo y los parametros de ponderacion de caminata,
espera y trasbordo, se obtienen a partir de la relacién entre el parametro
obtenido para cada variable y el valor obtenido para el tiempo en vehiculo que
se toma como referencia.

Tabla 21. Modelo 4 — Valor subjetivo del tiempo y factores de ponderacién
1ly?2 22,82 1,49 1,74 10,93

3y4 51,90 2,13 1,93 8,12

5 85,00 2,61 2,42 6,19

Fuente: Elaboracion propia a partir de salida de Biogeme 1.8
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Donde:

Valor subjetivo del tiempo de viaje — VSTV = Equivalencia en valor
monetario de la unidad de tiempo de viaje.

Factor de Ponderacién de Caminata = Factor multiplicador que penaliza el
tiempo de caminata.

Factor de Ponderacion de Espera = Factor multiplicador que penaliza el
tiempo de espera.

Factor de Ponderacién de Trasbordo = Factor multiplicador que penaliza el
tiempo de transferencia.

En la siguiente tabla se comparan los valores obtenidos en este trabajo de tesis
con los valores obtenidos en el estudio “Actualizacion y Validacion de las
Matrices de Transporte Publico y Revision de la Base de Datos de Oferta Fisica
y Operativa del Modelo de Transporte de la Ciudad de Bogota Contrato 153 de
2006 — Cal & mayor y Duarte Gutterman para la STT; en términos generales se
observan importantes diferencias entre los valores obtenidos, resultado de este
trabajo de tesis ya que se obtienen valores subjetivos del tiempo superiores a
los obtenidos por Cal & Mayor y Duarte Gutterman contrato 253 de 2006_STT,
lo que indica que de acuerdo con la encuesta de preferencia aplicada y los
modelos de eleccidn discreta corridos las usuarios del Sistema TransMilenio,
perciben un mayor costo del tiempo frente a lo medido en el 2007, igual sucede
con los factores de ponderacion, se observa que para todos los grupos
socioecondémicos, los valores obtenidos son mayores; es decir, los usuarios
dan mayor penalizacion a los tiempos que emplean caminando y esperando,
los factores obtenidos para el trasbordo no pueden ser comparados, pues en el
estudio del 2007 no se obtuvieron resultados razonables para esta variable.

Tabla 22.
Ponderacién

Comparacién Valor Subjetivo del Tiempo y Parametros de

Valor Subjetivo
del Tiempo "Cal

& Mayor_STT "
ly?2 22,82 18,40 24%
3y4 51,90 25,16 106%
5 85,00 45,46 87%
Factor de
Esperay
Caminata
"Cal &
Mayor STT"
ly2 1,49 1,74 1,49
3y4 2,13 1,93 1,66
5 2,61 2,42 1,88

Fuente: Elaboracion propia
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Las diferencias entre los resultados obtenidos en el afio 2007 y el presente
trabajo de tesis se debe al alto nivel de subjetividad que presenta el método de
encuestas de preferencias declaradas, donde los usuarios en algunos casos
pueden generar respuestas sesgadas de como actuarian en una situacion a
otra.

Estas diferencian obtenidas inciden directamente en los resultados que se
obtienen de los procesos de asignaciéon de la demanda y que son la base de la
estructuracion y disefio de infraestructura para los grandes proyectos de
transporte, como es el caso de los disefios de las fases del Sistema
TransMilenio y el Sistema Integrado de Transporte Publico.

Vale la pena resaltar que el trabajo desarrollado en el 2007 incluye también la
realizacion de encuestas a los usuarios del transporte publico colectivo, lo que
puede generar decisiones diferentes frente al conjunto de elecciones, lo cual a
la hora de modelar puede generar resultados diferentes.

En proyectos como el “metro” para la ciudad de Bogota, cobra mayor
importancia la necesidad de calibrar los parametros de ponderaciéon de los
tiempos de caminata, espera y trasbordo dentro de la funcién de costo
generalizado con el fin de obtener en el proceso de asignacion de la demanda
una representacion mas usual de su comportamiento, de acuerdo con las
caracteristicas del medio por implementar.
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10. SENSIBILIDAD DE LA DEMANDA

El objetivo del presente capitulo es analizar la variacion de la demanda
estimada para los corredores que conforman la Fase Il del Sistema
TransMilenio en funcion del VST — Valor Subjetivo del Tiempo y los parametros
de ponderacion de la funcién de costo generalizado.

La variacion de la demanda esta explicada por la variacién de los pardmetros
de la funcién de costo generalizado: VST, factor de caminata, factor de espera,
trasbordo y factor de abordaje, factores que deben ser medidos y calibrados de
acuerdo a las caracteristicas propias de los usuarios de transporte publico.

El procedimiento para evaluar los escenarios de demanda tiene como insumo
principal el banco de datos suministrado por TRANSMILENIO S.A.
exclusivamente para este fin académico, banco que contiene el modelo de
transporte que se utilizd para los disefios de la Fase Ill con todos los
parametros calibrados para la estimacion de la demanda potencial de los
corredores, en el Anexo 2 se presenta un resumen de los principios béasicos de
modelacion utilizados.

La metodologia para realizar las sensibilidades de demanda consiste en variar
los factores de penalizacién de la funcion de costo generalizado, correr los
escenarios para estimar la demanda generada, para establecer el rango de
variacion de los pardmetros se utilizaron los valores medidos en el afio 2007,
valores obtenidos en el presente trabajo de tesis y el escenario base que
corresponde a los valores que se venian utilizando desde el afio 1999 y que
fueron obtenidos por Steer Davies Gleave.

En la tabla 23 se presenta el resumen de los escenario analizados y
modelados, se tienen los factores utilizados en la funcién de costo generalizado
para estimar la demanda y la demanda maxima que se registra para cada
corredor.
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Tabla 23.

Sensibilidad de Demanda - Corredores Fase Il

TRONCAL

PARAMETROS
FUNCION DE
COSTO
GENERALIZADO

ESCENARIO

DEMANDA MAXIMA
(PASAJEROS/HORA/SENTIDO)

TRONCAL CALLE 26

TRONCAL CARRERA
10

TRONCAL CARRERA 7

Factor de Caminata
=2

Factor de Espera =2
Factor de Abordaje =
1

Penalizacion de
Transferencia=5

BASE

9800

25000

22000

TRONCAL

PARAMETROS
FUNCION DE
COSTO
GENERALIZADO

TRONCAL CALLE 26

TRONCAL CARRERA
10

TRONCAL CARRERA 7

Factor de Caminata
Estrato 1y 2=1.49
Estrato 3y 4 =1.66
Estrato 5y 6 =1.88

Factor de Espera

Estrato 1y 2 =1.49
Estrato 3y 4 = 1.66
Estrato 5y 6 =1.88

Factor de Abordaje =
1

Penalizacion de
Trasferencia = 5

ESTUDIO
DE CASO 1

DEMANDA MAXIMA
(PASAJEROS/HORA/SENTIDO)

12600

29400

24000

TRONCAL

PARAMETROS
FUNCION DE
COSTO
GENERALIZADO

TRONCAL CALLE 26

TRONCAL CARRERA
10

TRONCAL CARRERA 7

TRONCAL CARRERA 7

Factor de Caminata
Estrato 1y 2=1.49
Estrato 3y 4 =2.13
Estrato 5y 6 = 2.61
Factor de Espera
Estrato1y2=1.74
Estrato 3y 4 =1.93
Estrato 5y 6 =2.42
Factor de Abordaje =
1

Trasbordo

Estrato 1y 2 =10.93
Estrato 3y 4 =8.12
Estrato 5y 6 =6.19

ESTUDIO
DE CASO 2

DEMANDA MAXIMA
(PASAJEROS/HORA/SENTIDO)

6900

24000

19700

Fuente: Célculo propio a partir de la informacién suministrada por TRANSMILENIO S.A.

ESTUDIO DE CASO 1 — FACTORES ESTUDIO Cal & mayor-STT 2007
ESTUDIO DE CASO 2 - FACTORES OBTENIDOS TESIS
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Tabla 24.

Sensibilidad de Demanda - Corredores Fase lll

DEMANDA DEMANDA DEMANDA MAXIMA
(PAS/HORA/SENTIDO) (PAS/HORA/SENTIDO) (PAS/HORA/SENTIDO)
TRONCAL Base - TMSA Cal & Mayor STT - 2007 Tesis
;F; ONCAL CALLE 9800 12600 6900
TRONCAL
CARRERA 10 25000 29400 24000
TRONCAL
CARRERA 7 22000 24000 19700
DEMANDA DEMANDA DEMANDA MAXIMA
(PAS/HORA/SENTIDO) (PAS/HORA/SENTIDO) (PAS/HORA/SENTIDO)
TRONCAL Base - TMSA Cal & Mayor STT - 2007 Tesis
S ONCAL CALLE 9800 +20% -30%
TRONCAL
CARRERA 10 25000 +18% -4%
TRONCAL
CARRERA 7 22000 +9% -10%

Fuente: Calculo propio a partir de la informacion suministrada por TRANSMILENIO S.A.
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En las tablas anteriores se observan las variaciones de demanda que se
obtienen con la variacion de los parametros de la funcién de costo
generalizado, para el caso de trabajar con los factores medidos en el afio 2007
(Escenario Estudio de Caso 1) los cuales bajaron en comparacién a los
utilizados en el modelo de Transmilenio S.A se observa que la demanda
estimada para los corredores aumenta en el caso de la Calle 26 con un 29%,
Carrera 10 con 18% y Carrera 7 con 9%, el escenario estudio de caso 2 refleja
una caida de la demanda consecuencia de aumentar los factores de
penalizacion de la funcion de costo generalizado, lo cual hizo mas atractivo el
transporte publico colectivo convencional frente al sistema TransMilenio. En la
figuras 18 y 19 se observa la diferencia de demanda asignada entre el
escenario base de disefio y los escenarios analizados para el estudio de caso.

Figura 18.  Diferencia entre Escenario Base Fase lll y Escenario Estudio
de Caso 1
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Fuente: Elaboracion propia a partir de banco de EMME2 suministrado por
TRANSMILENIO S.A.
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Figura19. Diferencia entre Escenario Base Fase Ill y Escenario Estudio
de Caso 2
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Fuente: Elaboracién propia a partir de banco de EMME2 suministrado por
TRANSMILENIO S.A.

Debido al alto nivel de sensibilidad que presenta el modelo de asignacién de la
demanda, en cuanto a la variacion de los parametros de ponderacion del
tiempo y el costo generalizado del tiempo, es necesario realizar un constante
seguimiento a estos factores con el propdésito de apreciar el comportamiento de
la demanda y su sensibilidad por medio de transporte, aunado al deseo de
obtener un sistema mas equilibrado e integrado del transporte publico.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Aplicando la metodologia propuesta en el presente trabajo de tesis, se realizo
una encuesta piloto con el fin de medir el comportamiento de los encuestados
frente a los escenarios planteados y evaluar la efectividad del ejercicio
planteado, de lo cual se obtuvo que al realizar la encuesta en el horario pico de
la mafiana, lo usuarios expresan tener prisa por lo que la mayor parte de las
mismas no fueron terminadas en su totalidad; para solucionar esta situacién se
aplicé la encuesta en el periodo de la tarde haciendo referencia al viaje que
realiz6 en el periodo pico de la mafana.

Dentro del conjunto de 8 alternativas que resultaron seleccionadas segun la
metodologia utilizada, se observaron 2 alternativas excluyentes entre si,
aquellas alternativas que por ser de mayor atractividad para el usuario
generaron que mas del 80% de los encuestados se inclinaran por éstas,
quedando asi 6 alternativas definitivas por experimento.

Se observé un nulo porcentaje de usuarios estrato 6, lo cual coincide con el
bajo porcentaje de participacion de este estrato entre los usuarios del Sistema
(2%), por lo cual este estrato no fue tenido en cuenta para la aplicacion de la
encuesta definitiva.

Aunque la utilizacion de las técnicas de preferencias declaradas son las mas
acertadas dentro de la modelacion de la demanda del transporte debido a que
por intermedio de estas se obtienen respuestas de los individuos, respecto a
coOmo actuarian en determinadas situaciones de eleccion hipotéticas; estas
generan un alto nivel de subjetividad, donde los usuarios pueden generar
respuestas sesgadas de cémo actuarian en una situacién a otra, lo cual a la
hora de modelar puede generar resultados diferentes.

De la encuesta definitiva se obtuvo que el tiempo promedio de viaje en el
sistema oscila entre 65 y 68 minutos, también se observa que una relacion
inversamente proporcional entre la duracion del viaje y el estrato, los estratos
mas bajos emplean mayor tiempo y los estratos mas altos menor tiempo, esta
diferencia alcanza hasta 17 minutos entre el estrato 1 y 5.

Se observa que los usuarios que utilizan el bus alimentador caminan en
promedio 4 cuadras para tomar el bus y los que ingresan directamente al
sistema troncal dicen caminar en promedio 5 cuadras, en cuanto al destino los
usuarios caminan entre 3 y 5 cuadras.
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Los usuarios que acceden al sistema a través de las rutas alimentadoras
manifiestan esperar en promedio hasta 8,30 minutos para poder tomar el bus,
en el caso de los usuarios que ingresan directamente al sistema troncal o que
trasbordan al troncal, el tiempo de espera del vehiculo es de 6 minutos en
promedio, estos tiempos son relativamente altos, si se tiene en cuenta que
durante la hora pico, los intervalos de servicios oscilan entre 2 y 5 minutos, lo
gue significa segun los tiempos manifestados por los usuarios que ellos deben
esperar el segundo vehiculo para acceder al sistema, lo que puede explicarse
por la congestiéon de la hora pico.

El tiempo que tardan los usuarios dentro de los buses alimentadores para llegar
a los portales o estaciones intermedias oscila entre 12 y 20 minutos con un
promedio de 14,47 minutos; para el caso de los usuarios que solo utilizan un
bus troncal para realizar su viaje dentro del Sistema TransMilenio se obtiene un
tiempo promedio de 32,12 minutos, los usuarios que utilizan mas de dos buses
troncales emplean desde 44,52 minutos para dos buses troncales y 60 minutos
para el caso de dos trasbordos, es decir, tres buses troncales.

Algunos usuarios manifestaron esperas de 15 y 20 minutos para poder abordar
un vehiculos dentro del Sistema, igualmente caminar 10, 15 y hasta 20
cuadras, esto puede significar claramente una afectacion de la calidad del
servicio, donde los usuarios manifiestan que el tiempo que ganan en el troncal
lo pierden esperando y caminando.

GRUPO Valor Factor de Factor de Factor de
SOCIECONOMICO | Subjetivo del Ponderacion Ponderacién Ponderacion
(Estratos) Tiempo de Caminata de Espera de Trasbordo
ly?2 22,82 1,49 1,74 10,93
3y4 51,90 2,13 1,93 8,12
5 85,00 2,61 2,42 6,19

Se obtuvieron importantes diferencias entre los valores obtenidos, resultado de
este trabajo de tesis se obtienen valores subjetivos del tiempo superiores a los
obtenidos en el 2007 por Cal & Mayor, lo que indica que de acuerdo con la
encuesta de preferencia aplicada y los modelos de eleccién discreta corridos
las usuarios del Sistema TransMilenio, perciben un mayor costo del tiempo
frente a lo medido en el 2007, igual sucede con los factores de ponderacion, se
observa que para todos los grupos socioeconémicos, los valores obtenidos son
mayores; es decir, los usuarios dan mayor penalizacion a los tiempos que
emplean caminando y esperando, los factores obtenidos para el trasbordo no
pueden ser comparados, pues en el estudio del 2007 no se obtuvieron
resultados razonables para esta variable.

Las diferencias entre los resultados obtenidos en el afio 2007 y el presente

trabajo de tesis se debe al alto nivel de subjetividad que presenta el método de
encuestas de preferencias declaradas, donde los usuarios en algunos casos
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pueden generar respuestas sesgadas de cédmo actuarian en una situacion a
otra.

Estas diferencias obtenidas inciden directamente en los resultados que se
obtienen de los procesos de asignacion de la demanda y que son la base de la
estructuracion y disefio de los megaproyectos de infraestructura y transporte,
como es el caso de los disefios de las fases del Sistema TransMilenio y el
Sistema Integrado de Transporte Publico.

Aunque para el desarrollo del objetivo propuesto por presente trabajo de tesis,
se evalud el comportamiento de la demanda (usuario) al aumentar las tarifas de
viaje a cambio de reducir el tiempo; en la realidad esto conduciria a reducir la
demanda de un sistema de transporte debido a que los estratos de menor
poder adquisitivo son aquellos que representan el 60% de la demanda total del
sistema.

En la actualidad los sistemas de transporte transfieren a los usuarios las
perdidas de tiempo, pues si bien es cierto al transporte publico no lo afecta al
usuario si.

Es necesario que a la hora de disefiar escenarios para la aplicacion de
encuestas de preferencias declaradas PD, se tenga especial cuidado en la
seleccidn de escenarios ya que en ocasiones son elegidos escenarios que se
excluyen entre si, generando un sesgo dentro del disefio de la encuesta.

Debido al alto nivel de sensibilidad que presenta el modelo de asignacion de la
demanda, en cuanto a la variacion de los parametros de ponderacion del
tiempo y el costo generalizado del tiempo, es necesario realizar un constante
seguimiento a estos factores con el proposito de apreciar el comportamiento de
la demanda y su sensibilidad por medio de transporte, aunado al deseo de
obtener un sistema mas equilibrado e integrado del transporte publico.

Se recomienda que los profesionales que tienen a cargo la planeacion y el
control de los servicios en el Sistema TransMilenio realicen una revision a los
tiempos y frecuencias de operacion de las rutas alimentadoras ya que como
resultado del presente trabajo de tesis se observé un excesivo tiempo de
espera que podria reflejarse en una posible disminucion de la demanda en el
sistema, cuando se implemente el sistema integrado de transporte publico, y se
dé en operacion del metro.

A partir de los resultados de este trabajo de tesis se observa la necesidad de
seguir avanzando en la revision, estructuracion y actualizacién permanente de
los modelos de transporte que se utilizan actualmente para la planeacion de
transporte y priorizacion de proyectos de transporte en la ciudad de Bogot4, los
resultados obtenidos para el caso de los usuarios del Sistema TransMilenio
muestran diferencias con los valores que actualmente se utilizan, lo que genera
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diferencias en las asignaciones que se derivan a cada modo de transporte en
estudio, lo cual se convierte en una situacion apremiante de frente al disefio de
proyectos como: Sistema Integrado de Transporte Publico, Primera Linea de
Metro, Tren de Cercanias y siguientes fases del Sistema TransMilenio.

En proyectos como el “metro” para la ciudad de Bogota, cobra mayor
importancia la necesidad de calibrar los parametros de ponderaciéon de los
tiempos de caminata, espera y trasbordo dentro de la funcion de costo
generalizado con el fin de obtener en el proceso de asignacion de la demanda
el verdadero comportamiento de ésta de acuerdo con las caracteristicas de la
infraestructura a implementar.

Se recomienda seguir investigando en metodologias alternativas para la
obtencién de los factores de penalizacion del tiempo en la funcién de costo
generalizado, debido al alto grado de subjetividad de se maneja en las técnicas
de preferencias declaradas, lo cual puede llevar a resultados equivocados del
comportamiento de la demanda dentro de un sistema de transporte.

Para hacer sistemas de transporte mas equitativos es recomendable
considerar los valores que no se incluyen en la tarifa que se transfiere a los
usuarios.

Con el fin de ampliar el horizonte de la investigacion y mejorar la precision de
los resultados, se recomienda obtener los factores de ponderacion del tiempo y
el valor subjetivo del tiempo, segmentando por genero y propdsito de viaje, tal y
como se ha desarrollado en paises como Espafia.
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ANEXO 1
Diseno final de escenarios de encuesta
de preferencia declarada



TIEMPO DE VIAJE 30 MINUTOS

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

ICAMINA

MITAD DEL TIEMPO

IESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

IPAGA

$300 MAS

T-T_1_1

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

SERVICIO TRONCAL

Transhilui

SERVICIO SUPER EXPRESO

ICAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

IESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

IPAGA

$200 MAS

T-T 1.3

Y
|TI
[
CAMINA
DOBLE TIEMPO
ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
SERVICIO TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
I
|TI
[

CAMINA

MITAD DEL TIEMPO

ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

5 MINUTOS

PAGA

$200 MAS




SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA

MITAD DEL TIEMPO

JESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

IPAGA

$200 MAS

T-T_1.5

SERVICIO TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA
MITAD DEL TIEMPO

ESPERA
MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
5 MINUTOS

PAGA
$300 MAS

T-T_1_6

TIEMPO DE VIAJE 30 - 45 MINUTOS




SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA

MITAD DEL TIEMPO

JESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

IPAGA

$300 MAS

T-T_2 1

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

IPAGA

$200 MAS

T-T 2 3

N
NI
lTI
|_
CAMINA
DOBLE DEL TIEMPO
ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
SERVICIO TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
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ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

5 MINUTOS

PAGA

$200 MAS




SERVICIO TRONCAL

Transhileais j

SERVICIO SUPER EXPRESO

ICAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

IESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

5 MINUTOS

IPAGA

$200 MAS

T-T 25

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

ICAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

IESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

5 MINUTOS

IPAGA

$300 MAS

T-T 27
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MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
PAGA
$200 MAS
SERVICIO TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
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CAMINA

MITAD DEL TIEMPO

ESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

5 MINUTOS

PAGA

$300 MAS




TIEMPO DE VIAJE 45 - 60 MINUTOS

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA

MITAD DEL TIEMPO

JESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

12 MINUTOS

IPAGA

$300 MAS

T-T_3_1

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

12 MINUTOS

IPAGA

$200 MAS

T-T_3 3

N
ool
lTI
|_
CAMINA
DOBLE DEL TIEMPO
ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
12 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
SERVICIO TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
<r|
o
lTI
|_
CAMINA
MITAD DEL TIEMPO
ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

8 MINUTOS

PAGA

$200 MAS




SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

8 MINUTOS

IPAGA

$200 MAS

T-T_ 3 5

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

8 MINUTOS

IPAGA

$300 MAS

T-T 3.7
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ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
12 MINUTOS
PAGA
$200 MAS
SERVICIO TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
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MITAD DEL TIEMPO
ESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

8 MINUTOS

PAGA

$300 MAS




TIEMPO DE VIAJE 60 - 90 MINUTOS

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA

MITAD DEL TIEMPO

JESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

15 MINUTOS

IPAGA

$300 MAS

T-T 4 1

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

15 MINUTOS

IPAGA

$200 MAS

T-T 4.3
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ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
15 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
SERVICIO TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
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MITAD DEL TIEMPO
ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

PAGA

$200 MAS




SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

IPAGA

$200 MAS

T-T 4.5

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

SERVICIO TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

IPAGA

$300 MAS

T-T 4.7
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ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
15 MINUTOS
PAGA
$200 MAS
SERVICIO TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
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MITAD DEL TIEMPO
ESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

PAGA

$300 MAS




TIEMPO DE VIAJE 30 MINUTOS

TRONCAL+ TRONCAL

TRONCAL

TRONCAL+ TRONCAL

TRONCAL

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

PAGA

$200 MAS
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CAMINA
MITAD DEL TIEMPO
ESPERA
DOBLE DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
TRONCAL+ TRONCAL TRONCAL
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DOBLE DEL TIEMPO
ESPERA
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CAMINA
DOBLE TIEMPO
ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
TRONCAL+ TRONCAL TRONCAL
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CAMINA
MITAD DEL TIEMPO
ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

5 MINUTOS

PAGA

$200 MAS




TRONCAL+ TRONCAL

TRONCAL

CAMINA

MITAD DEL TIEMPO

ESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

PAGA

$200 MAS

T+T-T 1.5

TRONCAL+ TRONCAL

TRONCAL

CAMINA

MITAD DEL TIEMPO

ESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

5 MINUTOS

PAGA

$300 MAS

T+T-T 1.6




TIEMPO DE VIAJE 30 - 45 MINUTOS

TRONCAL+ TRONCAL

TRONCAL

TRONCAL+ TRONCAL

TRONCAL

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

PAGA

$200 MAS
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CAMINA

MITAD DEL TIEMPO
ESPERA
DOBLE DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
TRONCAL+ TRONCAL TRONCAL
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CAMINA
DOBLE DEL TIEMPO
ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
TRONCAL+ TRONCAL TRONCAL
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CAMINA
MITAD DEL TIEMPO
ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

5 MINUTOS

PAGA

$200 MAS




TRONCAL+ TRONCAL

TRONCAL

TRONCAL

TRONCAL+ TRONCAL
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CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO
ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
5 MINUTOS
PAGA
$200 MAS
TRONCAL+ TRONCAL TRONCAL
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CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

5 MINUTOS

PAGA

$300 MAS
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MITAD DEL TIEMPO
ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
PAGA
$200 MAS
TRONCAL+ TRONCAL TRONCAL
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CAMINA
MITAD DEL TIEMPO
ESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
5 MINUTOS

PAGA

$300 MAS




TIEMPO DE VIAJE 45 - 60 MINUTOS

TRONCAL+ TRONCAL

TRONCAL

TRONCAL+ TRONCAL

TRONCAL

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

12 MINUTOS

PAGA

$200 MAS
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CAMINA

MITAD DEL TIEMPO
ESPERA
DOBLE DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
12 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
TRONCAL+ TRONCAL TRONCAL
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ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
12 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
TRONCAL+ TRONCAL TRONCAL
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CAMINA
MITAD DEL TIEMPO
ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

8 MINUTOS

PAGA

$200 MAS




TRONCAL+ TRONCAL

TRONCAL

TRONCAL

TRONCAL+ TRONCAL
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CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO
ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
8 MINUTOS
PAGA
$200 MAS
TRONCAL+ TRONCAL TRONCAL
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CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

8 MINUTOS

PAGA

$300 MAS

€
)
e
-
+
-
CAMINA
MITAD DEL TIEMPO
ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
12 MINUTOS
PAGA
$200 MAS
TRONCAL+ TRONCAL TRONCAL
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CAMINA
MITAD DEL TIEMPO
ESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
8 MINUTOS

PAGA

$300 MAS




TIEMPO DE VIAJE 60 - 90 MINUTOS

TRONCAL+ TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

TRONCAL+ TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

15 MINUTOS

PAGA

$200 MAS
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CAMINA

MITAD DEL TIEMPO
ESPERA
DOBLE DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
15 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
TRONCAL+ TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
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DOBLE DEL TIEMPO
ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
15 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
TRONCAL+ TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
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MITAD DEL TIEMPO
ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

PAGA

$200 MAS




TRONCAL+ TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

TRONCAL+ TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO
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CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO
ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
PAGA
$200 MAS
TRONCAL+ TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
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DOBLE DEL TIEMPO

ESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

PAGA

$300 MAS
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ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
15 MINUTOS
PAGA
$200 MAS
TRONCAL+ TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
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MITAD DEL TIEMPO
ESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

10 MINUTOS

PAGA

$300 MAS




TIEMPO DE VIAJE 30 - 45 MINUTOS

TRONCAL

ALIMENTADOR + TRONCAL

TRONCAL

TRONCAL+ TRONCAL

CAMINA
DOBLE DEL TIEMPO

ESPERA
MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS

PAGA
$300 MAS

A+T-T 2 2
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CAMINA
MITAD DEL TIEMPO
IESPERA
DOBLE DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
IPAGA
$300 MAS
ALIMENTADOR + TRONCAL TRONCAL
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CAMINA
DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA
DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS

IPAGA
$200 MAS

TRONCAL

ALIMENTADOR + TRONCAL

A+T-T 2 4

CAMINA
MITAD DEL TIEMPO

ESPERA
DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
5 MINUTOS

PAGA
$200 MAS




ALIMENTADOR + TRONCAL

TRONCAL

TRONCAL

ALIMENTADOR + TRONCAL
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PAGA
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IPAGA
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JESPERA

DOBLE DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE

5 MINUTOS

PAGA
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ALIMENTADOR + TRONCAL
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MITAD DEL TIEMPO
ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
5 MINUTOS
PAGA
$300 MAS




TIEMPO DE VIAJE 45 - 60 MINUTOS

TRONCAL

ALIMENTADOR + TRONCAL

TRONCAL

ALIMENTADOR + TRONCAL

CAMINA
DOBLE DEL TIEMPO

ESPERA
MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
12 MINUTOS

PAGA
$300 MAS

A+T-T 3 2
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MITAD DEL TIEMPO
IESPERA
DOBLE DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
12 MINUTOS
IPAGA
$300 MAS
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CAMINA
DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA
DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
12 MINUTOS

IPAGA
$200 MAS

TRONCAL

ALIMENTADOR + TRONCAL

A+T-T 3 4

CAMINA
MITAD DEL TIEMPO

ESPERA
DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
8 MINUTOS

PAGA
$200 MAS




ALIMENTADOR + TRONCAL

TRONCAL

TRONCAL

ALIMENTADOR + TRONCAL
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AHORRA EN EL VIAJE

8 MINUTOS
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MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
8 MINUTOS
PAGA
$300 MAS




TIEMPO DE VIAJE 60 - 90 MINUTOS

SERVICIO SUPER EXPRESO

ALIMENTADOR + TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

ALIMENTADOR + TRONCAL

A+T-T_4 2

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

ESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

15 MINUTOS

PAGA

$300 MAS
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IESPERA
DOBLE DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
15 MINUTOS
IPAGA
$300 MAS
ALIMENTADOR + TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
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CAMINA
DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA
DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
15 MINUTOS

IPAGA
$200 MAS

SERVICIO SUPER EXPRESO

ALIMENTADOR + TRONCAL

A+T-T_4 4

CAMINA
MITAD DEL TIEMPO

ESPERA
DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS

PAGA

$200 MAS




ALIMENTADOR + TRONCAL

SERVICIO SUPER EXPRESO

SERVICIO SUPER EXPRESO

ALIMENTADOR + TRONCAL

A+T-T_4 6

CAMINA

MITAD DEL TIEMPO

ESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

15 MINUTOS

PAGA

$200 MAS
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AHORRA EN EL VIAJE
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SERVICIO SUPER EXPRESO

ALIMENTADOR + TRONCAL
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ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
PAGA
$300 MAS




TIEMPO DE VIAJE 30 - 45 MINUTOS

ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL TRONCAL
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ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
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AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
IPAGA
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IESPERA
DOBLE DEL TIEMPO
AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS
IPAGA
$200 MAS

10 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
TRONCAL

ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL

CAMINA
MITAD DEL TIEMPO

ESPERA
DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
5 MINUTOS

PAGA
$200 MAS

A+T+T-T_2 4




ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL

TRONCAL

A+T+T-T 2 5

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL

TRONCAL

A+T+T-T 2 6

CAMINA

MITAD DEL TIEMPO

ESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

5 MINUTOS
IPAGA
$200 MAS
TRONCAL

10 MINUTOS
PAGA
$200 MAS
TRONCAL

ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL

Transhilesis

A+T+T-T 2 7

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

5 MINUTOS

IPAGA

ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL

A+T+T-T 2 8

CAMINA
MITAD DEL TIEMPO

ESPERA
MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
5 MINUTOS

PAGA

$300 MAS
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TIEMPO DE VIAJE 45 - 60 MINUTOS

ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL TRONCAL
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CAMINA
DOBLE DEL TIEMPO

ESPERA
MITAD DEL TIEMPO
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12 MINUTOS
PAGA
$300 MAS
TRONCAL

ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL
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CAMINA
MITAD DEL TIEMPO

ESPERA
DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
8 MINUTOS

PAGA
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ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL

TRONCAL

A+T+T-T_ 3 5

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO
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MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL

TRONCAL

A+T+T-T_ 3 6

CAMINA

MITAD DEL TIEMPO

ESPERA

MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

8 MINUTOS
IPAGA
$200 MAS
TRONCAL

12 MINUTOS
PAGA
$200 MAS
TRONCAL

ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL

Transhilesis

A+T+T-T 3 7

CAMINA

DOBLE DEL TIEMPO

JESPERA

DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE

8 MINUTOS

IPAGA

ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL

A+T+T-T 3 8

CAMINA
MITAD DEL TIEMPO

ESPERA
MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
8 MINUTOS

PAGA

$300 MAS
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TIEMPO DE VIAJE 60 - 90 MINUTOS

SERVICIO SUPER EXPRESO

ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL

ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA
DOBLE DEL TIEMPO

ESPERA
MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
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AHORRA EN EL VIAJE
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IPAGA
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SERVICIO SUPER EXPRESO
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DOBLE DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
10 MINUTOS

PAGA
$200 MAS

A+T+T-T_4 4




ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO

CAMINA
MITAD DEL TIEMPO

ESPERA
MITAD DEL TIEMPO

AHORRA EN EL VIAJE
15 MINUTOS

PAGA
$200 MAS
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ALIMENTADOR + TRONCAL +TRONCAL SERVICIO SUPER EXPRESO
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Anexo 2.
Descripcion de los principios basicos de
modelacion utilizados



MODELO DE TRANSPORTE '

1 ELEMENTOS DEL MODELO DE DEMANDA

El proceso de estimacion de la demanda se puede resumir en tres etapas: célculo de
la demanda potencial (matrices de viajes), simulacion de la oferta (redes de
transportes) y calculo de las elecciones de itinerarios y rutas.

La modelacion de la demanda de transporte se basa en la evaluacion de las
estrategias de viaje entre zonas de origen y zonas de destino para grupos
homogéneos de usuarios. La estrategia de viaje depende de la combinacién de
tiempos (o costos) de diferentes modos desde el origen del viaje hasta el destino final.
Para el céalculo del costo del viaje se consideran los tiempos de cada etapa y también
el costo monetario de cada acceso a un vehiculo de transporte publico (tarifa). Los
tiempos de viaje totales se pueden descomponer en:

e Acceso desde el origen a una parada de transporte publico (caminata).

e Tiempo de espera del vehiculo de transporte publico; incluye todos los
vehiculos utilizados.

e Tiempo de viaje en el vehiculo.
e Acceso de una parada a otra, en caso de transbordos.
e Tiempo de la Ultima parada al destino final (caminata).

La ponderacién de los diferentes componentes del tiempo de viaje y costo monetario
se expresa matematicamente como una suma polinémica. A este valor agregado se le
denomina en Ingenieria de Transporte costo generalizado del viaje. Los valores de los
factores que constituyen este polinomio se obtienen como resultado de las encuestas
de Preferencias Declaradas realizadas en el estudio inicial del Sistema TransMilenio
en 1999, valores que permanecen vigentes para la modelacion del Sistema.

Es particularmente importante en esta ponderacion el concepto de Valor Subjetivo del
Tiempo de Viaje (VSTV), que representa cudl es el equivalente en valor monetario de
la unidad de tiempo de viaje, percibido por el usuario.

El tiempo de espera se determina considerando que los usuarios arriban a la parada
de acuerdo con una distribucion de Poisson, de manera que un usuario espera en
promedio la mitad del intervalo de la ruta. Cuando dentro de las estrategias
analizadas, en una parada existen dos 0 mas rutas que atienden las necesidades de
viaje, se considera una combinacion lineal de las frecuencias de forma que el tiempo
de espera corresponde a la mitad del intervalo combinado.

La probabilidad de que un usuario aborde una ruta de transporte, es el cociente entre
su frecuencia y la frecuencia combinada de los servicios presentes en la parada que
estan dentro del rango admisible de tiempo.

" Informe “Modelacion y Operacion de la Fase TRES del Sistema TransMilenio” — TRANSMILENIO S.A.
2007



Las estrategias de viaje se determinan desde todos los origenes a cada destino como
combinaciones de todas las probabilidades, tiempos de viaje en la red y costos. Asi se
obtiene la probabilidad de uso de las diferentes rutas, y los volimenes de pasajeros en
el sistema por ruta.

Para realizar este andlisis, se desarrolla un modelo que represente la realidad a través
de la definicion de los siguientes elementos:

e Zonas de transporte, en las cuales se divide el area de estudio para
establecer las caracteristicas y deseos de viaje de la poblacion;

e Red vial, representando las principales vias a través de nodos
(intersecciones) y arcos (tramos de via) que contienen informacién de
longitud, nimero de carriles, velocidad de circulacion, etc;

e Rutas y servicios de transporte publico, cuyo recorrido se representa sobre
la red vial, incluyendo informacién de frecuencias ofertadas, capacidad de
los vehiculos, tarifas de cada modo y penalizaciones especificas;

¢ Factores de ponderacién de los costos y tiempos que hacen parte de las
diferentes etapas de los viajes, incluyendo el Valor Subjetivo del Tiempo;

e Demanda de viajes, representada mediante una matriz de origen y destino
que recoge los viajes entre las diferentes zonas consideradas.

Para la adecuada representacion de la informacion anterior, se emplea una base
geografica que permite referenciar los diferentes elementos del modelo.

El manejo y analisis de toda la informacion se lleva a cabo utilizando aplicaciones
informaticas de gestién de bases de datos, como Microsoft Access, y de sistemas de
informacion geografica y de transporte, como Maptitude y TransCAD.

Para la modelacién de la demanda de transporte en Bogotd, de acuerdo con las
premisas anteriores, se ha utilizado el programa EMME/2 desarrollado por la firma
INRO Consultants Inc. (Montreal, Canada).

La Tabla 1-1 muestra las diferentes fuentes de informacién que fueron utilizadas en el
modelo de demanda desarrollado para el presente estudio

Tabla 1-1. Informacidn base para el desarrollo de la modelacion

ASPECTO DE LA

MODELACION TEMA FUENTE

Base geografica Cartografia DACD, DANE

Zonas de transporte DANE, JICA, TRANSMILENIO S.A.

Caracterizacion socioecondmica:
Estratificacion, poblacién, empleo

Base socioecondmica
DANE, DAPD

Servicios de transporte Itinerarios de las rutas de transporte

publico publico actuales STT, Min. Transporte

Velocidades de las rutas STT, TRANSMILENIO S.A.
Tarifas de transporte publico STT



ASPECTO DE LA

MODELACION TEMA FUENTE
Sgrvmos de TransMilenio y rutas TRANSMILENIO SA.
alimentadoras
Movilidad de la Matriz de viajes transporte publico gTA\T actualizacion TRANSMILENIO
demanda

Encuestas de preferencia declarada

Valor subjetivo del tiempo de viaje Steer Davies Gleave

Fuente: Elaboracion propia

Base geografica

En el desarrollo de la Fase TRES del Sistema TransMilenio, se utilizaron las bases
geograficas del Departamento Administrativo de catastro Distrital (DACD) y del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

La “Cartografia Censal Digital” del DANE fue utilizada como base cartografica principal
para referenciar hitos urbanos a nivel de manzana, gracias al nivel de detalle que
posee. Esta base también fue la fuente de informacién principal para referenciar la
informacion del Municipio de Soacha.

Por su parte la base geografica del DACD fue utilizada para la identificacion de vias y
nomenclatura vial, relacionando las observaciones de campo con la cartografia digital.

Estas bases abarcan la totalidad de la zona urbana de la ciudad, cubriendo
aproximadamente 455 Km?®, desde los Cerros Orientales hasta el Rio Bogota en el
Occidente, y desde Soacha y los Cerros del Sur hasta los limites de la ciudad hacia el
Norte.

En la cartografia se representa con lineas la mayor parte de los detalles importantes
de la ciudad, como vias, lineas férreas, separadores, zonas verdes, canales,
edificaciones, etc. Esta informacién combinada con la nomenclatura de la red vial
permite ubicar de forma precisa los diferentes elementos de TransMilenio y del
sistema de transporte de la ciudad. En la Figura 1-1 se muestra la zona entre la Calle
45, Avenida Caracas, Calle 26 y Avenida NQS, donde se puede observar el nivel de
detalle de la cartografia digital del DANE, y en la Figura 1-2 se muestra la base
geografica del DACD para la misma zona.



Zonificacion y datos socioeconomicos

La unidad de zonificacion que ha sido empleada en el desarrollo del Sistema
TransMilenio es el sector censal definido por el DANE. Esta zonificacién se ha
mantenido desde el disefno inicial del Sistema TransMilenio elaborado por SDG, ya
que mantiene un nivel de agregacion suficiente para obtener muestras representativas
de los viajes de la ciudad y considera la unidad minima de referencia para definir
facilmente otros sistemas de zonificacion mas agregados.

La zonificacion utilizada en el modelo del Sistema TransMilenio permite:

e Mantener una facil identificacion y relacion con las unidades espaciales de
informacion estadistica basicas del censo en la ciudad.



e Facilitar la conversién a otros niveles de zonificacion utilizados en estudios
anteriores, en ejecucién o futuros.

e Tener un nivel de andlisis de viajes suficientemente detallado para ajustar
las demandas del Sistema TransMilenio por zonas, aproximando las
demandas de rutas alimentadoras por cuenca.

La zonificacién seleccionada presenta grandes ventajas, especialmente en cuanto a
las posibilidades de manejo de informacion, dado que el DANE realiza, tanto el Censo
Nacional como los diversos estudios estadisticos de la ciudad, tomando como base
esta zonificacion. Por este motivo, ademas, se garantiza que en el futuro esta
zonificacion no se modificara, al menos sustancialmente. Los sectores son, a su vez,
el resultado de la agrupacién de las manzanas en las cuales el DANE ha dividido la
ciudad para efectos de toma de informacion.

Es claro también que esta zonificacion del sector censal permite un adecuado detalle
para el sistema de rutas en la zona de influencia de los corredores troncales del
Sistema TransMilenio, y particularmente en el comportamiento del entorno de las
estaciones, distanciadas en promedio 700 metros entre si.

Ademas de las ventajas de la zonificacion adoptada para el area urbana de Bogota,
durante el disefio operacional de la Fase DOS del Sistema TransMilenio se mejor6 el
nivel de detalle de la zonificacion del area urbana del Municipio de Soacha,
considerando las zonas obtenidas durante el estudio de extension del Sistema
TransMilenio a Soacha.

Aparte de la zonificacion de las areas urbanas de Bogota y Soacha, se ha definido una
zonificacion para las regiones circundantes en el area metropolitana. Para este fin se
tomaron como base las zonas externas definidas por JICA en el Estudio del Plan
Maestro de Transporte para Bogota. Para complementar la zonificacién, los municipios
que fueron identificados como origen o destino de viajes recogidos en las encuestas,
se incluyeron en zonas externas adicionales.

Las caracteristicas generales de las zonas finalmente adoptadas para el desarrollo del
presente estudio se presentan en la Tabla 1-2.

Tabla 1-2. Caracteristicas generales de la zonificacion para el modelo de

demanda
DIVISION NUMERO AREA PROMEDIO (m?)
Zonas Bogota 604 679.261
Zonas Soacha 25 1.109.288
Total Zonas urbanas 629 716.170
Zonas Externas 32 343.615.362
Total Zonas 661 17.298.295

Fuente: Elaboracién propia a partir de las bases geograficas consultadas

En la Figura 1-3 se presenta el detalle de las 629 zonas urbanas (Bogota y Soacha), y
en la Figura 1-4 el gréfico de las 661 zonas utilizadas en la modelacién del Sistema
TransMilenio incluias las zonas externas.
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Figura 1-4. Zonificacion externa para el modelo de demanda
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Red vial
La red esta construida a partir de la cartografia digital del Departamento Administrativo
de Catastro Distrital (DACD). Los elementos de la red adaptados al modelo de

demanda en EMME/2 son:
e 661 zonas, incluidas las zonas externas como se ha indicado,
representadas en forma de centroides que concentran la demanda de
viajes de cada una de las zonas adoptadas en el estudio;

e 10.037 arcos de la red vial;



e 2.196 nodos de intersecciones principales en la red vial;

¢ 50.852 segmentos de lineas de servicios de transporte publico, es decir,
arcos de la red vial utilizados por los diferentes servicios modelados.

La red contiene también las velocidades de las rutas de transporte publico, las cuales
estan en funcion de las velocidades en vehiculo privado resultado de procesos de
asignacion previos.

Rutas y servicios de transporte publico

Las rutas y servicios de transporte publico que se incluyen en el modelo representan el
sistema completo de movilidad en la ciudad:

¢ Rutas del servicio publico colectivo actual y reestructuradas; es decir,
aquellas rutas que van a mantener sus servicios de manera
complementaria al Sistema TransMilenio en el resto de la ciudad.

e Rutas intermunicipales de los Municipios circundantes a Bogota que
acceden por el norte, occidente y sur de la ciudad y se integran al Sistema
TransMilenio.

e Rutas interurbanas del Municipio de Soacha segin los trazados
autorizados en el Convenio de operacion de transporte publico de
pasajeros en el corredor Soacha-Bogota.

e Servicios troncales del Sistema TransMilenio, de acuerdo con el esquema
de operacion.

e Servicios alimentadores del Sistema TransMilenio de acuerdo con el
esquema de operacion.

La STT suministrd el archivo con la codificacion de las rutas de transporte publico
colectivo autorizadas, de acuerdo con la reorganizacién prevista para la operacion de
las Fases UNO y DOS del Sistema TransMilenio. Este archivo contenia un total de 504
rutas urbanas de transporte colectivo (848 trazados), 13 rutas auxiliares y 16 rutas
intermunicipales.

Para el uso especifico de la modelaciéon no se han discriminado los diferentes niveles
de servicios (corriente, ejecutivo y superejecutivo). Una misma ruta es atendida por
vehiculos de diferente nivel de servicio, lo que dificulta la simulaciéon de la oferta por
tipo de servicio en cada una de las rutas y en sus itinerarios.

Debido a lo anterior, el modelo considera una tarifa promedio ponderada para todos
los servicios de transporte publico colectivo: colectivos, buses, busetas, etc.

Por otro lado, en los escenarios analizados se han suprimido las rutas del servicio
colectivo que presentan superposicion sobre los corredores de la nueva fase del
Sistema TransMilenio. Los criterios para la eliminacién de rutas que se superponen
con el sistema, han sido el porcentaje de la longitud del recorrido coincidente con los
corredores y el porcentaje de nueva troncal que es utilizado por la rutas.

Se ha considerado que una ruta debe suprimirse cuando cumple una de las siguientes
condiciones:



e Cuando mas del 40% del recorrido es realizado sobre las troncales de
TransMilenio.

e Cuando mas del 30% del recorrido es realizado sobre las troncales de
TransMilenio y mas del 20% del recorrido se superpone con las rutas
alimentadoras.

e Cuando utiliza mas del 60% de la longitud de una nueva troncal.
e Cuando utiliza mas del 40% de la longitud de todas las nuevas troncales.

De acuerdo con los criterios anteriores se seleccionaron 87 rutas de transporte publico
colectivo urbano (150 trazados) para ser suprimidas en el escenario de ejecuciéon del
Plan de Desarrollo de la actual Administracién (Calle 26, Carrera 10 y Carrera 7 hasta
la Calle 34); mientras que para el escenario de ejecucion de la Fase TRES completa
incluyendo la Carrera 7 hasta la Calle 170, se seleccionaron para eliminacién 147
rutas de transporte publico colectivo urbano (235 trazados).

Se considera que las velocidades de operacion (excluyendo las paradas) del sistema
de transporte publico colectivo es funcién de la velocidad de operacién de los
vehiculos mixtos (transporte privado) de acuerdo con los niveles de congestién de
trafico en la red.

Por ello, inicialmente se realiza una asignaciéon de vehiculo privado que tiene como
insumo el nimero de rutas de transporte publico en cada arco y sus frecuencias. Uno
de los resultados de esta asignacion es la velocidad de circulacién en cada uno de los
arcos de la red, atributo que se utiliza como velocidad operacional (exceptuando las
paradas) de las rutas de transporte publico. Este procedimiento se repitié6 en todos los
escenarios modelados.

De esta forma la supresion de rutas de transporte publico colectivo genera una
reduccion en el volumen de vehiculos y por ende un aumento en la velocidad en las
vias antes utilizadas por estas rutas.

En cuanto al transporte intermunicipal, para el Sistema TransMilenio sélo interesa el
trafico de cercanias, ya que estos usuarios provenientes de los municipios aledafos
utilizan dichos municipios como dormitorio y se desplazan diariamente a trabajar en la
capital.

El tratamiento de las rutas suburbanas adoptado por el sistema TransMilenio consiste
en restringir la entrada a la ciudad por los corredores de Transmilenio en las
estaciones de cabecera, donde los viajeros pueden transbordar al sistema.

Sin embargo, teniendo en cuenta la conurbacién existente entre Bogota y Soacha, de
las rutas del corredor Soacha-Bogota sélo se ha restringido el acceso de las rutas que
anteriormene circulaban por la Avenida NQS, mientras que se han mantenido los
trayectos de las rutas por los demas corredores (Avenida 68, Avenida Boyaca, etc.).

Ademas, gracias a que se detallé la red vial del Municipio de Soacha, se
complementaron los trazados de las rutas del corredor, de forma que cada una de las
5 rutas que originalmente se consideraban se desagregd en 11 rutas de acuerdo con
los diferentes destinos dentro de Soacha. A lo anterior se sumaron 3 rutas internas de
Soacha, para un total de 53 rutas interurbanas adicionales.



De esta forma, para el escenario de ejecucion del Plan de Desarrollo (Calle 26,
Carrera 10 y Carrera 7 hasta la Calle 34) se consideraron finalmente 499 rutas (417
urbanas, 13 auxiliares y 69 interurbanas); mientras que para el escenario de ejecucion
completa de la Fase TRES (Calle 26, Carrera 10 y Carrera 7 hasta la Calle 170) se
analizaron 455 rutas (373 urbanas, 13 auxiliares y 69 interurbanas). En la Figura 1-5
se presenta el esquema de red modelada.

Figura 1-5. Namero de rutas de servicio publico colectivo
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Los servicios troncales de TransMilenio han sido disefiados para reducir los tiempos
de viaje a los usuarios con un minimo numero de paradas a través de servicios
expresos y servicios corrientes que paran en todas las estaciones.

Todos los servicios estan disefiados con una frecuencia maxima de 30 buses por hora
(intervalos de 2 minutos) que es la frecuencia controlable por servicio, combinando
servicios simétricos entre pares de estaciones aprovechando el desarrollo y
consideracién de retornos operacionales.

A pesar de considerar los trazados de las rutas alimentadoras tal como se realizan o
se realizaran en la ciudad, debido al nivel de detalle del modelo, la estimacion de la
demanda que accede al Sistema TransMilenio a través de las rutas alimentadoras se
presenta de manera global por cuenca o estacion de alimentacion.

Tarifa de los servicios en la red y transferencias

De igual manera, son afnadidos a este modelo el conjunto de elementos
complementarios que permiten valorar los costos generalizados de viaje, en la forma
de modos auxiliares para la simulacion del Sistema.

El esquema de la Figura 1-6 muestra la disposicion de los elementos del modelo. El
sistema TransMilenio es un sistema segregado, modelado como una red paralela al
sistema vial existente.



Figura 1-6. Esquema conceptual de los elementos del modelo
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Los peatones pueden desplazarse por los arcos del modelo diferentes a las vias
TransMilenio, a una velocidad promedio de 4 Km./h. Los peatones que acceden al
Sistema TransMilenio han de utilizar arcos especificos adicionales que unen ambos
sistemas (marcados con flechas en el esquema) en los que se refleja un tiempo
adicional equivalente a la tarifa que debe pagar cada clase de usuario, calculado de
acuerdo con el Valor Subjetivo del Tiempo de Viaje (VSTV). La salida no tiene
penalizacion.

El pago en las rutas del sistema de transporte publico colectivo se realiza en el
momento de embarque al servicio, de modo que el embarque representa un costo en
tiempo equivalente al valor del pasaje.

El acceso a los servicios de alimentacion no tiene costo de embarque, pero la
codificacion de las rutas alimentadoras no permite realizar viajes gratis dentro del
trazado de la ruta. De esta forma los usuarios s6lo utilizan la ruta alimentadora para
acceder al Sistema TransMilenio, por lo que el pago se realiza en el arco de entrada a
TransMilenio.

Para el dimensionamiento de los servicios en los escenarios de modelacién se ha
considerado un costo medio del sistema colectivo actual de Col$1.060 por pasaje
(promedio ponderado de acuerdo a la tarifa y nimero de vehiculos por nivel de
servicio®) y una tarifa de TransMilenio de Col$1.300 por tiquete integrado.

TransMilenio se ha simulado como un sistema integrado, sin pago adicional en la
utilizacién de otros servicios abordados por el usuario. Sin embargo, se ha
considerado una penalizacién de transferencia de 5 minutos. Esta transferencia esta
modelada con un tiempo de embarque adicional en los servicios de TransMilenio.

2 Fuente: Secretaria de Transito y Transporte (STT)



Si bien ya esta implicito en el modelo el tiempo de espera entre servicios en la misma
parada, la penalizacion de 5 minutos representa la valoracién subjetiva (incomodidad)
de transbordar de un vehiculo a otro. La correcta valoracién de este valor es esencial
para determinar la sensibilidad de los usuarios a los nuevos servicios.

Dado que existe una diferencia de tarifa entre el Sistema TransMilenio y el servicio
colectivo, un parametro importante en la eleccién de ruta de los usuarios es la
disponibilidad a pagar por utilizar un modo de transporte mas rapido. La disponibilidad
a pagar de los usuarios por ahorrar tiempo de viaje, medida a partir del Valor Subjetivo
del Tiempo de Viaje (VSTV), varia con los ingresos disponibles: los estratos sociales
de mayores ingresos estan dispuestos a pagar tarifas mas altas por ahorrar tiempo
que los de menor ingreso.

Es necesario relacionar el VSTV con las caracteristicas socioeconémicas de la
poblacién. La variable descriptiva mas confiable del nivel ingreso de la poblacién con
buena referencia geografica es el estrato socioeconémico. Asumiendo que el estrato
de los usuarios del transporte publico es el del sector de origen en la hora pico de la
mafiana, la distribucién por estratos de los usuarios de transporte publico se muestra
en la Tabla 1-3.

Tabla 1-3. Distribucion de usuarios de transporte publico por estrato
socioeconémico

ESTRATO SOCIOECONOMICO DE LOS USUARIOS % DE USUARIOS
Estrato promedio 1,0 a 1,5 5,0%
Estrato promedio 1,5 a 2,5 35,1%
Estrato promedio 2,5 a 3,5 45,7%
Estrato promedio superior a 3,5 14,2%

Fuente: Elaboracion propia

Para simular de forma realista la eleccién de una ruta de acuerdo con la disponibilidad
a pagar de cada usuario, se han considerado en el modelo cuatro tipos diferentes de
usuarios, de acuerdo con la distribucién de la tabla anterior. EI VSTV para los cuatro
niveles de estrato establecidos para la modelacion fue obtenido en el estudio inicial de
SDG. Este valor fue calculado por calibracion del histograma de poblaciéon por estrato
y nivel de ingreso, representando asi los valores medios obtenidos.

En la Tabla 1-4 se muestra el VSTV que se consideré para cada nivel de estrato.
Estos valores son comparables con los obtenidos en otros estudios de diferentes
paises de Latinoamérica, tal y como se muestra en la Tabla 1-5.

Tabla 1-4. Valor Subjetivo del Tiempo de Viaje (VSTV) segun estrato

ESTRATO SOCIOECONOMICO DE LOS USUARIOS VSTV (Col$ / minuto)
Estrato promedio 1,0 a 1,5 15
Estrato promedio 1,52 2,5 30
Estrato promedio 2,5 a 3,5 45
Estrato promedio superior a 3,5 80

Fuente: Steer Davies Gleave



Tabla 1-5. Referencias de VSTS en paises latinoamericanos

PAiS VSTV (USS$ / hora)
Argentina 2,00
Brasil 0,66
Ecuador y Pert 1,00
Chile 50% del ingreso horario

Fuente: Steer Davies Gleave

Por otro lado, para simular la preferencia por el tiempo de viaje sobre los tiempos de
espera y caminata, a estos ultimos se les ha ponderado con un valor de 2 en la funcién
de tiempo generalizado de viaje.

Si bien los valores de ponderacién de los tiempos de espera y caminata obtenidos en
la encuesta de preferencias declaradas desarrolladas por SDG son muy inferiores, la
experiencia internacional considera para efectos practicos de modelacién valores de
1,5a2.

Demanda de viajes en transporte publico

En el analisis de movilidad urbana existe una variacién de los patrones de viaje de la
poblacién a lo largo del dia; por ello, en el proceso de disefo de servicios, cuando se
habla de demanda de viajes, se hace referencia a los deseos de viaje del periodo de
maxima demanda. La hora de maxima carga o pico se define como la hora en la cual
se realizan la mayor cantidad de viajes, y en las vias se observan la mayor cantidad de
pasajeros movilizados.

El estudio original de Steer Davies Gleave (SDG), realizd el trabajo de campo
necesario para definir la hora pico de transporte en Bogota y dimensionar la matriz de
viajes para este periodo. Posteriormente TRANSMILENIO S.A., con el apoyo de SDG,
actualizd la matriz para el disefio operacional y parametros de infraestructura de la
Fase DOS en 2002.

Sin embargo, en 2003 la Secretaria de Transito y Transporte (STT) entregd los
resultados del contrato PNUD COL/01/23 “Asistencia técnica a la Secretaria de
Transito y Transporte de Bogota para la reorganizacién del sistema de transporte
publico colectivo” adelantado por LOGITRANS-LOGIT (Octubre 2003).

Dentro de los resultados de este trabajo se actualizé y detall6 la matriz de transporte
publico colectivo para Bogota. Esta nueva matriz representaba una demanda de
567.886 viajes en la hora pico de la mafhana (6:45 — 7:45 a.m.).

Ademas, debido a la extension del Sistema a Soacha la matriz proporcionada por la
STT fue modificada adicionando los viajes observados durante los trabajos de campo
desarrollados por TRANSMILENIO S.A. y depurando por dobles conteos. De esta
forma la matriz de demanda representaba 573.954 viajes en la hora pico.

Para el disefio operacional de la Fase TRES, TRANSMILENIO S.A. llev6 a cabo aforos
de frecuencia-ocupacion en siete (7) puntos sobre la Calle 26, en seis (6) puntos sobre
la Carrera 10 y en cinco (5) puntos sobre la Carrera 7, con el fin de validar la matriz
actual.



Como resultado de la anterior validaciébn se observaron deficiencias en la
representacion de los viajes con origen o destino en las zonas sur-orientales de la
ciudad dentro del area de influencia de la troncal Carrera 10.

Por lo anterior, se seleccionaron tres (3) puntos para realizar aforos de frecuencia-
ocupacion y encuestas de origen y destino, con el fin de actualizar los pares de viajes
relacionados con dichas zonas. Los tres puntos seleccionados fueron los cruces de las
Calles 34 Sur, 22 Sur (Avenida 1°de Mayo) y 11 Sur con la Carrera 10.

Los aforos y encuestas se realizaron en el periodo de 5:00 a.m. a 9:00 a.m. partiendo
de un disefo estadistico que garantizara un error menor al 5% con un intervalo de
confianza de 95%, considerando como variable de observacion la frecuencia semanal
del viaje realizado durante el periodo de analisis. En la Tabla 1-6 se muestran los
resultados estadisticos de los trabajos de campo realizados.

Tabla 1-6. Resumen estadistico del trabajo de campo para la actualizacion de la
matriz de demanda

PUNTO SENTIDO  POBLACION  MUESTRA ERROR  EXPANDE

- 0,
Calle 11 Sur E-W 6.487 398 2.9% 6.46
W-E 2.941 213 5,0% 5,63

= 0,
Calle 22 Sur E-W 33.409 315 33% 34,98
W-E 4.942 486 3.6% 283

= 0,
Calle 34 Sur E-W 21,052 504 2.9% 12,10
W-E 4.055 332 4,8% 424

Fuente: Elaboracién propia

El expande mostrado en la Tabla 1-6, corresponde al factor de expansiéon que se
aplicd a las encuestas realizadas para obtener los viajes en la hora pico (6:45 — 7:45
a.m.).

De esta forma, la matriz de demanda ajustada que se utilizé para la modelacién de la
Fase TRES del Sistema TransMilenio representa 592.926 viajes en la hora pico.

En las siguientes figuras (Figura 1-7 y Figura 1-8) se representan los conjuntos de
origenes y destinos contenidos en la matriz ajustada.



Figura 1-7. Origenes de viajes en la matriz Figura 1-8. Destinos de viajes en la matriz
ajustada de la hora pico a.m.
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Asimismo, la asignacion de los viajes ajustados a la red de transporte se presenta de

forma esquematica en la Figura 1-9.
Figura 1-9. Flujos de pasajeros asignados de acuerdo con la matriz de viajes

ajustada de la hora pico de la mafhana
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Supuestos de modelacion del Sistema TransMilenio

Los supuestos de modelacion comprenden el desarrollo de las infraestructuras
requeridas para atender las siguientes necesidades operacionales:



¢ Infraestructura considerada para la operacién de la Fase DOS completa
(conexion operacional de las troncales Suba x Calle 80 x NQS en sentido
Occidente-Sur, Oriente-Sur y Noroccidente-Sur, conexién operacional de las
troncales Calle 80 x AutoNorte, conexién operacional de las troncales
Américas y Caracas en sentido Norte-Occidente y Norte-Oriente, tineles de
conexion peatonal en las estaciones de Av. Jiménez y Ricaurte, etc.);

¢ Infraestructura necesaria para permitir conexién operacional de las troncales
Caracas y Calle 26 en todas los movimientos, acceso a la estacion Aguas
desde la troncal Calle 26, conexién operacional de las troncales Carrera 10 y
Calle 13 en sentido Norte-Occidente y Sur-Occidente, conexién operacional
en la Calle 6 por Caracas y Carrera 10, conexion peatonal en estacién central
de las troncales Calle 26 y Carrera 10, conexion operacional entre las
troncales Carrera 7 y Calle 72 en sentido Sur-Occidente y conexion
operacional entre las troncales Calle 72 y Caracas en sentido Oriente-Norte®,
ademads de la implementacién de la troncal Calle 6 para conectar la Av.
Caracas con la NQS.

Ademas de las condiciones operacionales, se han considerado los siguientes
parametros de modelacion:

e Velocidad de crucero de los vehiculos TransMilenio: 37 Km./h
e Demora en intersecciones semaforizadas: 15 seg.

Esta demora se calcula de la siguiente manera:

2
p__ IR"
2-TC-(1-1)

TR, tiempo de rojo en seg. (valor promedio 40 seg.)
TC, tiempo de ciclo en seg. (valor promedio 90 seg.)
V, volumen de tréafico en veh/hora (valor promedio 150 veh/hora)
S, flujo de saturacion en veh/hora (valor promedio 720 veh/hora)
TP = 11,2 seg. — se toma TP = 15 seg.

e Tiempo de parada en estaciones: 25 seg., el cual incluye:
Aproximacién y desaceleracién: 7 seg.
Apertura de puertas: 4 seg.
Embarque y desembarque: 10 seg.
Cierre de puertas: 4 seg.

e Tiempo en estaciones de cabecera: 2 min.

3 Las conexiones descritas permiten los movimientos en ambas direcciones (tanto de ida como de vuelta)



¢ Velocidad de las rutas de transporte publico colectivo varia en cada arco,
equivalente a una fraccién de la velocidad de circulacién de los vehiculos
mixtos, obtenida tras una asignacién de vehiculo particular®.

4 Fuente: Las funciones para determinar la velocidad de circulacion del transporte publico colectivo fueron establecidas por Logit-Logitrans
durante la “Asistencia técnica a la Secretaria de Transito y Transporte de Bogota para la reorganizacion del sistema de transporte publico
colectivo” de 2003



Anexo 3.
Base de datos de la informacidon recolectada
en las encuestas.



Hora de salida o inicio del

Hora de llegada al final

Direccion de origen

Origen Nombre vial X
Nombre via 2

KR 87 X CL57SUR

KR 87 X CL 61 SUR

KR 88 X CL 59 SUR

KR 88 X CL58 SUR

KR 97 X CL41 SUR

KR 94 X CL 42A SUR

KR 82 X CL50 SUR

KR 87 X CL57B SUR

KR 87 X CL59 SUR

KR 86 X CL53 SUR

KR 88B X CL 59B SUR

KR 88 X CL 56C SUR

KR 88 X CL 54C SUR

KR 89 X CL 69B SUR

KR 98 X CL73 SUR

KR 96 X CL 69 SUR

KR 80 X CL47A SUR

KR 79 X CL51 SUR

KR 81 X CL43 SUR

KR 78 X CL 50H SUR

KR 81A X CL 42F SUR

TV 88A X CL73 SUR

KR 86 X CL63 SUR

Fecha viaje que realizo esta del viaje que realizo esta
maiiana maiiana
Dia | Mes| Afio | Punto de encuesta | Hora ESTRATO Hora Inicio | Minutos Inicio | Hora Fin | Minutos Fin
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 16:02 2 6 0 7 40
115|1|2|2008| PORTAL AMERICAS | 16:10 2 7 0 8 30
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 16:18 2 6 30 8 0
115|1|2|2008| PORTAL AMERICAS | 16:25 2 7 8 30
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 16:30 2 7 8 5
115|1|2|2008| PORTAL AMERICAS | 16:35 2 7 30 8 50
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 16:42 2 6 30 7 50
115|1|2|2008| PORTAL AMERICAS | 16:49 2 7 50 8 30
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 16:58 2 6 35 7 30
115|1|2|2008| PORTAL AMERICAS | 17:08 2 6 50 8 0
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 17:15 2 6 15 7 50
115|1|2|2008| PORTAL AMERICAS | 17:30 2 6 30 8 15
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 17:42 3 6 7 0
115|1|2|2008| PORTAL AMERICAS | 17:55 2 7 8 10
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 18:08 2 6 50 7 40
115|1|2|2008| PORTAL AMERICAS | 18:15 2 6 15 7 35
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 18:25 2 6 45 7 50
115|1|2|2008| PORTAL AMERICAS | 18:32 2 6 40 7 35
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 18:45 2 7 30 8 30
115|1|2|2008| PORTAL AMERICAS | 18:55 3 6 45 7 45
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 19:10 2 6 0 6 45
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 16:17 1 8 0 9 5
115|1|2|2008| PORTAL AMERICAS | 16:25 2 6 15 7 15
115|112|2008| PORTAL AMERICAS | 16:33 2 7 10 8 0
115|1|2|2008| PORTAL AMERICAS | 16:41 2 6 30 7 45

CL51C X KR 89 SUR

CL71 X KR 88 SUR




CL 53 X KR 86 SUR

KR 88 X CL 59 SUR

KR79 X CL47 SUR

KR 88 X CL 60 SUR

CL42 X KR 90 SUR

KR 68B X CL 79 SUR

KR 77 X CL45 SUR

KR 86 X CL 50B SUR

KR 87 XCL73 SUR

CL50 X KR 91 SUR

KR 85 X CL57 SUR

CL 45 X KR 87 SUR

KR 87 X CL53 SUR

KR 84 X CL 60 SUR

KR 87 CL 58 SUR

KR 96 X CL 63 SUR

KR 95 X CL67 SUR

KR 89 BIS X CL 59 SUR

KR 98 BISXCL 73 SUR

KR51B X CL 78) SUR

KR 78 X CL 57 SUR

KR 81D X CL 42 H SUR

CL56 M SUR X KR 89

KR 90 X CL 51 SUR

CL50 SUR X KR 93C

CL58 SURX KR 87

CL52 SUR X KR 89

CL41 SUR X KR 92

KR93 X CL 42 ASUR

KR98 CXCL 41 SUR

KR 93 X CL 45 SUR

115(1|2]| 2008 | PORTAL AMERICAS | 16:54 2 6 30 7 20
1{5|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 17:06 2 6 30 7 25
1]15(1]2| 2008 PORTAL AMERICAS | 17:13 2 6 20 8 0
1{5|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 17:20 2 6 45 7 45
115(1|2]| 2008 | PORTAL AMERICAS | 17:28 2 6 7 30
1{5|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 17:36 2 6 7 10
115(1|2]| 2008 | PORTAL AMERICAS | 17:44 2 7 30 8 30
1{5|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 17:56 2 6 45 7 50
1]15(1]2]| 2008 | PORTAL AMERICAS | 18:10 2 6 15 7 10
1{5|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 18:21 2 6 25 7 15
115(1]2]| 2008 | PORTAL AMERICAS | 18:31 2 7 30 8 30
1{5|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 18:42 2 6 45 7 30
115(1]2| 2008 PORTAL AMERICAS | 18:53 2 6 0 7 0
1{5|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 19:05 2 6 50 7 50
115(1]2| 2008 PORTAL AMERICAS | 19:13 2 6 0 7 10
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 16:12 2 6 10 7 15
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 16:27 2 6 0 7 30
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 16:35 2 6 30 8 15
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 16:50 2 6 7 0
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 17:08 3 6 7 20
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 17:21 3 7 30 8 15
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 17:28 2 6 30 7 30
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 17:32 2 7 8 15
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 17:45 2 6 7 25
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 17:57 2 8 9 15
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 18:09 2 5 45 7 15
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 18:18 2 8 9 15
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 18:34 2 7 8 15
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 18:42 2 6 30 7 20
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 18:55 2 6 50 8 20
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 19:05 2 5 40 7 10
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 19:18 2 7 0 8 10
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 19:27 2 6 30 7 20

CL42 F SURXKR 87D

CL 74 SUR X KR 97




1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 19:35 2 6 30 7 40 KR 88 X CL57 SUR
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 19:41 2 6 0 7 15 CL62 SUR X KR 87
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 16:00 2 7 30 9 KR 94 X CL62 SUR
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 16:08 1 7 30 9 KR 91D X CL 56H SUR
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 16:12 2 6 0 7 KR 81 X CL41 SUR
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 16:20 2 5 45 7 KR 97 CXCL67 B SUR
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 16:30 3 6 30 7 20 KR 80 G X CL42 SUR
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 16:38 2 7 30 8 30 KR90 AXCL51SUR
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 16:45 2 6 20 7 25 KR 93B X CL 49 SUR
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 16:50 2 6 30 7 50 KR 88 X CL52 SUR
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 17:00 2 6 30 7 45 KR91 X CL62 SUR
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 17:06 2 6 0 7 15 KR 89 A X CL 64 SUR
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 17:25 2 6 30 7 45 KR 88 C X CL 58 SUR
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 17:30 2 6 30 7 30 KR 88 X CL51 SUR
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 17:35 2 6 30 7 45 KR 91 X CL41SUR
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 17:48 1 7 8 10 KR 89 X CL41A SUR
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 17:58 2 6 7 0 KR 99 X CL 42 SUR
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 18:12 1 6 0 7 30 KR 88 X CL41 SUR
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 18:20 3 6 10 7 10 KR 95 A X CL34 SUR
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 18:35 2 6 0 7 40 KR 87 CXCL 51 B SUR
1]16(1]2]|2008| PORTAL AMERICAS | 18:45 2 6 0 7 0 KR 86 XCL59C SUR
1{6]|1(2]2008| PORTAL AMERICAS | 18:50 2 6 0 7 10 KR 88 C X CL 59 SUR
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 16:05 5 8 0 9 0 CL 186 X AUTOPISTA NORTE
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 16:16 4 7 0 8 0 CL 187 X KR 55
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 16:27 5 8 0 9 0 CL 188 X AUTOPISTA NORTE
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 16:39 3 7 0 8 0 CL183 XKR 10
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 16:50 3 7 0 8 0 CL 87 X KR 96
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 17:04 4 7 25 8 15 CL 186 X KR 45
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 17:19 4 6 50 7 50 CL 188 X KR 55
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 17:31 4 6 30 7 45 CL 187 X KR 46
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 17:42 5 7 8 0 CL 187 X KR 48
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 17:53 3 6 6 55 CL 187 X AUTOPISTA NORTE
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 18:06 3 6 6 50 CL 188 X KR 54




CL 187 X KR 54

CL 187 X KR 55

KR 54 X CL 188

CL 188 X KR 55

CL 184 X KR 20

CL 186 X KR 15

CL184 X KR 21

CL 185 X KR 49

CL 187 XKR 55

CL 184 X KR 56

KR81XCL19

CL 196 X KR 40

CL147AXKR 53

CL82 X KR 86

CL57 XKR 17

KR 55X CL 186

KR 55A X CL 188

CL 188 X KR 57

KR 59 X CL 160

CL 188 X KR 57

CL185 X KR 57

CL 183 X KR 46

CL 187 XKR 57

CL181 XKR 51

CL 185 X KR 52

CL 189 X KR 55A

CL 187 X KR 50

CL187 XK 19A

CL 187 X KR 19A

CL 188 X KR 50

1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 18:18 4 5 45 7 0
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 18:29 4 7 10 8 10
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 18:39 4 8 9 10
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 18:52 3 7 8 0
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 19:05 4 8 8 45
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 19:19 3 6 45 7 55
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 19:30 4 7 0 7 45
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 19:42 3 6 15 7 30
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 19:53 4 6 30 7 45
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 16:00 3 6 0 7 10
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 16:12 3 6 0 7 30
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 16:20 2 6 45 7 45
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 16:32 4 6 55 7 20
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 16:40 3 7 30 8 20
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 16:54 3 6 40 8 0
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 17:01 4 7 30 8 0
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 17:15 4 7 20 8 20
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 17:26 3 6 40 8 0
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 17:37 3 7 0 8 0
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 17:46 3 6 0 7 30
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 18:06 3 7 15 8 10
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 18:15 4 7 30 8 30
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 18:37 3 7 0 8 0
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 18:46 3 7 0 8 10
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 19:02 4 5 55 6 50
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 19:16 4 6 30 7 50
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 19:30 4 7 8 0
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 16:05 3 7 8 0
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 16:16 4 8 9 20
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 16:26 4 6 30 7 30
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 16:37 3 7 7 45
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 16:48 4 7 7 50

CL 185 X KR 42

CL 187 XKR 55




KR9OXCL 183

KR 20A CL 187

CL 158G X KR 48

CL 184 XKR 41

CL 185 X KR 20

CL 188 X KR 49

CL 187 X KR 40

CL 195 X KR 40 65

KR 55A X CL 187

KR 22 X CL 187

CL 185 X KR 22

CL 195 X KR 41

KR 20 X CL 187

CL 187 XKR 57

CL 187 X KR 40

KR 1AESTE X CL 160

CL169 X KR 16

KR 12B X CL 161

KR9XCL 168

CL 147 X KR 95

KR 14B X CL 161

KR 27F X 186

CL 164 X AV BOYACA

CL 167 X KR 56

KR9XCL183

CL169 X KR 65

CL 165A X KR 58

CL151XKR7

KR4 X CL163

AVI9XCL161

CL159AXKR7

1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 16:58 2 7 7 45
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 17:10 5 8 9 0
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 17:20 3 7 45 8 35
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 17:31 4 7 8 30
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 17:42 3 8 9 20
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 17:52 3 6 30 7 20
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 18:02 5 6 50 7 45
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 18:12 4 7 0 8 30
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 18:26 3 6 40 7 40
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 18:40 5 6 45 7 45
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 18:56 4 7 0 8 0
1{5|1|2] 2008 PORTAL NORTE 19:11 4 7 45 8 30
1]5(1]2]| 2008 PORTAL NORTE 19:25 4 8 0 8 35
1{5|1(2] 2008 PORTAL NORTE 19:40 4 8 0 9 15
1]5(1]2| 2008 PORTAL NORTE 19:55 5 8 0 8 35
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 16:01 3 6 0 7 30
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 16:12 4 7 0 8 0
1{6]|1(2] 2008 PORTAL NORTE 16:23 3 7 15 8 0
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 16:35 3 7 30 8 45
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 16:47 3 5 45 7 0
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 16:58 4 6 0 6 45
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 17:11 3 5 50 7 10
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 17:22 4 7 0 8 30
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 17:34 3 7 0 8 15
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 17:56 2 8 0 9 0
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 18:02 4 6 30 7 30
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 18:13 3 6 10 7 15
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 18:22 3 6 40 8 0
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 18:34 2 6 0 7 30
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 18:46 2 6 0 7 0
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 19:55 3 6 15 7 40
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 20:02 3 6 0 7 30




KR85XCL17

KR8 H X CL 165

CL 79A X 27B

CL1I65AXKR8F

TV 18 SUR XAV BOYACA

CL166 XKR 9

CL163 XKR9

CL19XKR3

CL169 X KR 16

CL86 X KR 97

CL165XKR9

CL 187 X KR 54

CL164 XKR9

CL 169 X KR 68

CL164 XAV 9

CL165XKR13C

CL165XKR9

CL170XKR9

CL 159 X KR 14

CL159XKR 8

KR8 AXCL 165

KR 8 D BIS X CL 159

CL163 XKR9

KR8 X CL 166

KR 8 BIS X CL 159

KR 23 X CL 161

KR 8F X CL 166

KR 8B X CL 166

CL 163D X KR 7D

KR8 DBISXCL163

KR 8 X CL 166

1]16(1]2] 2008 PORTAL NORTE 20:13 2 7 10 8 10
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 20:15 4 6 30 7 20
1]16(1]2] 2008 PORTAL NORTE 20:30 4 5 45 7 0
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 16:02 3 6 30 7 45
1]16(1]2] 2008 PORTAL NORTE 16:15 3 6 0 7 30
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 16:30 4 6 30 7 20
1]16(1]2] 2008 PORTAL NORTE 16:42 3 5 45 6 30
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 16:54 1 6 15 7 30
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 17:09 4 7 8 0
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 17:21 3 6 7 30
1]16(1]2] 2008 PORTAL NORTE 17:35 3 7 8 0
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 17:47 4 7 15 8 20
1]16(1]2] 2008 PORTAL NORTE 17:58 3 6 0 7 15
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 18:10 3 6 30 7 45
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 18:23 3 6 30 7 30
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 18:36 4 7 30 8 30
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 18:48 3 7 0 8 0
1{6]|1(2] 2008 PORTAL NORTE 18:59 3 7 15 8 15
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 19:11 4 5 55 6 45
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 19:23 3 8 9 15
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 19:34 2 7 8 0
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 19:45 3 6 40 7 30
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 19:56 3 6 40 7 40
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 16:04 3 7 8 15
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 16:16 3 7 8 10
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 16:28 3 7 8 10
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 16:41 3 8 8 50
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 16:58 3 5 45 7 0
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 17:12 3 7 30 8 30
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 17:26 3 6 0 7 30
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 17:40 2 6 0 7 10
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 17:57 3 7 0 8 15
1]16(1]2| 2008 PORTAL NORTE 18:13 3 6 0 7 0

CL163 XKR 14

CL161XKR 8




KR 12 X CL 169

CL159 X KR 8

KR 13B X CL161

KR 28 X CL 168

KR20X CL 183

CL163 XKR 76

KR7XCL162 A

CL90 X KR 73

TV75 X CL83C

CL90 X KR 72G

CL89 X KR 88

CL126C X KR 137

CL 69B X KR 87A

CL68B X KR 111C

CL73 XKR 77

CL69A X KR 91

CL67 XKR 83

CL 66 X KR 76A

CL84XTV76

DG 84A X KR 76

CL 89A X KR 90

CL127 XKR 94

CL 86B X KR 90

DG 84 X KR 76A

CL 84 XKR 72 CBIS

CL 88 X KR 95

CL90 X KR 87B

CL 88 X KR 86

CL66 X KR 91

CL 125X K133

KR94 CXCL 122

1]16(1]2] 2008 PORTAL NORTE 18:26 4 7 8 0
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 18:40 3 6 7 15
1]16(1]2] 2008 PORTAL NORTE 18:56 4 6 50 7 30
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 19:10 4 6 30 7 45
1]16(1]2] 2008 PORTAL NORTE 19:25 3 7 30 8 30
1{6]|1|2] 2008 PORTAL NORTE 19:40 3 6 0 7 35
1]16(1]2] 2008 PORTAL NORTE 19:55 2 7 30 9 0
1{5|1(2] 2008 KR 77 16:01 2 5 45 6 50
1]5(1]2]| 2008 KR 77 16:14 3 7 15 8 20
1{5|1(2] 2008 KR 77 16:18 2 6 15 7 15
1]5(1]2| 2008 KR 77 16:22 2 6 7

1{5|1(2] 2008 KR 77 16:30 2 6 7

1]5(1]2| 2008 KR 77 16:45 3 6 30 7 30
1{5|1|2] 2008 KR 77 16:56 3 8 0 9 10
1]5(1]2| 2008 KR 77 17:10 3 6 50 7 50
1{5|1(2] 2008 KR 77 17:20 3 6 6 50
1]5(1]2]| 2008 KR 77 17:28 2 6 7 10
1{5]|1|2] 2008 KR 77 17:40 3 6 20 7 15
1]5(1]2]| 2008 KR 77 17:53 3 7 7 45
1{5|1|2] 2008 KR 77 18:10 3 6 7 10
1]5(1]2]| 2008 KR 77 18:18 3 7 15 8 30
1{5|1|2] 2008 KR 77 18:26 2 7 8 10
1]5(1]2]| 2008 KR 77 18:38 3 6 7 10
1{5|1|2] 2008 KR 77 18:45 3 7 8 15
1]5(1]2| 2008 KR 77 18:56 3 6 30 7 15
1{5|1(2] 2008 KR 77 19:10 3 7 0 8 10
1]5(1]2| 2008 KR 77 19:20 3 6 30 7 10
1{5|1|2] 2008 KR 77 19:31 2 6 30 7 30
1]5(1]2| 2008 KR 77 19:42 2 6 30 7 30
1{5|1|2] 2008 KR 77 19:53 2 6 0 6 45
1]16(1]2| 2008 KR 77 16:06 3 6 10 7 15
1{6]|1|2] 2008 KR 77 16:14 3 6 30 7 30
1]16(1]2| 2008 KR 77 16:25 3 6 0 6 50

CL129 XKR 93

KR91 X CL115




CL129C X KR 87

CL 89 X KR 85A

CL127B X KR 90

DG83 XKR75 B

KRO0OXCL81A

KR68XCL70A

KR93 X CL 125

CL123BXKR94 A

DG86AX KR103D

CL90XKRO5F

KR94 FXCL 88 A

DG 83 XKR 68

CL90 X KR 87

DG 82CX KR 75

KR95CXCL128 D

DG 91 B X KR 87A

CL128B XKR90A

CL 130A X KR 91 B

CL44SUR X KR 13

CORINTO

CL182 X KR 35

TV3XCL70

KR 72 X CL 26SUR

KR 3 ABIS ESTE X CL91 SUR

CL 82 X KR 102

CL 20 X KR 11SUR

CL6F XKR 5

KR 21 X CL 40SUR

KR 4A BIS X CL 52

1]16(1]2] 2008 KR 77 16:38 3 6 45 7 40
1{6]|1|2] 2008 KR 77 16:56 3 6 30 7 10
1]16(1]2] 2008 KR 77 17:15 3 6 20 7 30
1{6]|1|2] 2008 KR 77 17:27 3 6 30 7 20
1]16(1]2] 2008 KR 77 17:42 3 6 30 7 30
1{6]|1|2] 2008 KR 77 18:00 3 7 0 8 20
1]16(1]2] 2008 KR 77 18:16 3 7 10 8 20
1{6]|1|2] 2008 KR 77 18:24 3 6 15 7 10
1]16(1]2] 2008 KR 77 18:32 3 7 10 8 10
1{6]|1|2] 2008 KR 77 18:45 3 7 7 45
1]16(1]2] 2008 KR 77 18:57 3 7 7 45
1{6]|1|2] 2008 KR 77 19:05 3 7 20 8 10
1]16(1]2| 2008 KR 77 19:14 3 6 30 7 20
1{6]|1|2] 2008 KR 77 19:22 3 7 0 8 10
1]16(1]2] 2008 KR 77 19:30 3 5 45 6 50
1{6]|1|2] 2008 KR 77 19:40 3 6 50 7 45
1]16(1]2| 2008 KR 77 19:48 3 6 30 7 15
1{6]|1|2] 2008 KR 77 19:55 3 6 45 7 30
1]5(1]2]| 2008 CL76 16:00 2 6 30 7 30
1{5|1|2] 2008 CL76 16:15 2 6 45 8

1]5(1]2]| 2008 CL76 16:35 3 7 8

1{5|1|2] 2008 CL76 16:55 2 8 9 15
1{5|1|2] 2008 CL76 17:12 0 55
1]5(1]2| 2008 CL76 17:20 2 30 0
1{5|1(2] 2008 CL76 17:50 3 7 0 7 50
1{5|1|2] 2008 CL76 18:07 2 6 50 7 45
1]5(1]2| 2008 CL76 18:11 2 6 30 7 30
1{5|1|2] 2008 CL76 18:20 3 7 7 40
1]5(1]2]| 2008 CL76 18:30 2 6 7 30
1{5|1(2] 2008 CL76 18:50 2 7 8

1]5(1]2]| 2008 CL76 19:05 2 6 30 8

DG 82 X CL 7C SUR

TV 3 XCL77 SUR




YOMASA

KR 54 X CL 38SUR

KR 12B X CL 27SUR

CL 33SUR X KR 35

CL48A SUR X KR 22

CL51 X KR 27

KR 111CXCL 8130

KR 86A X CL78 SUR

CL76 XKR 16

CL68 X KR 68

KR77XCL74

KR7 X CL 66

CL52 X KR 24 ASUR

KR 3 X CL 185

CL76 XKR5

CL73 D XKR1ESTE

KR 26 X CL 44 SUR

KR4 BISX CL83

KR 65 X CL 180

CL71BXKR94

KR2BXCL48 RSUR

KR 22 X 59 SUR

CL 54 SUR X KR 68

CL11SURXKR 14 A

KR 26 G X CL 59 SUR

CL131 XKR 55

CL43 B SUR X KR 25

KR5B X CL48 N SUR

CL187XKR158B

CL37AXKR 68

1]5(1]2| 2008 CL76 19:10 1 6 7 15
1{5|1|2] 2008 CL76 19:15 2 8 9 0
1]5(1]2| 2008 CL76 19:24 2 6 30 7 55
1{5|1|2] 2008 CL76 19:35 2 7 30 9 10
1]5(1]2]| 2008 CL76 19:50 2 7 40 8 50
1]5(1]2]| 2008 CL76 16:00 4 7 40 8 20
1{5|1|2] 2008 CL76 16:26 3 6 45 8

1]5(1]2| 2008 CL76 16:50 3 7 40 9

1{5|1(2] 2008 CL76 17:05 3 6 30 7

1]5(1]2| 2008 CL76 17:15 4 7 8

1{5|1|2] 2008 CL76 17:28 3 6 6 25
1]5(1]2]| 2008 CL76 17:34 5 6 30 7 15
1{5|1(2] 2008 CL76 17:50 4 7 0 8 15
1]5(1]2| 2008 CL76 18:00 2 6 15 7 15
1{5|1(2] 2008 CL76 18:11 2 6 0 7 15
1]5(1]2]| 2008 CL76 18:25 1 6 0 7 35
1{5|1(2] 2008 CL76 18:37 3 6 0 7 0
1]5(1]2| 2008 CL76 18:42 2 7 5 8 15
1{5|1|2] 2008 CL76 18:50 3 7 0 8 10
1]5(1]2]| 2008 CL76 19:00 3 7 30 8 30
1{5|1|2] 2008 CL76 19:15 2 6 20 7 20
1]5(1]2]| 2008 CL76 19:25 2 6 0 7 0
1{5|1|2] 2008 CL76 19:37 2 6 30 7 45
1]5(1]2| 2008 CL76 19:48 3 6 6 45
1{5|1|2] 2008 CL76 19:57 2 7 8 30
1]16(1]2| 2008 CL76 16:03 5 7 30 8 20
1{6]|1|2] 2008 CL76 16:15 3 7 30 8 40
1]16(1]2| 2008 CL76 16:28 2 7 8 10
1{6]|1|2] 2008 CL76 16:45 3 7 8 15
1]16(1]2| 2008 CL76 16:55 2 7 7 50
1{6]|1|2] 2008 CL76 17:00 3 7 10 8 10
1]16(1]2| 2008 CL76 16:16 3 7 0 8 25

CL165XKR54C

CL183 X KR 35




TV1CBISXDG76B SUR

DG 1 X TV 49 SUR

KR 34 X CL 27SUR

CL142AXKR 18

AV CARACAS X CL 32

CL183 XKR 19

DG 85X CL77

KR3A X CL 42

CL48SUR X KR 5

KR 4 BIS X CL 81SUR

KR 95C X CL 87

CL65SUR X KR 102

ZIPAQUIRA

KR 22 X CL163C

PORTAL DEL SUR

PORTAL AMERICAS

CL 100 X KR 139

CL127F XKR 128

CL154A X KR 96

AV CALIXCL131

CL 156 X KR 28

CL86 XKR 69 H

DG 73AXTV 78I

KR 34 X CL 14SUR

DG 89 AXTV 115

KR 22C X CL 58 SUR

KR 21 X CL 146

KR 81 X CL 65G

CL71C XKR 80 SUR

1]16(1]2] 2008 CL76 17:25 2 6 30 8 15
1{6]|1|2] 2008 CL76 17:39 3 6 30 7 30
1]16(1]2] 2008 CL76 17:56 3 7 0 7 40
1{6]|1|2] 2008 CL76 16:00 3 6 30 7 30
1]16(1]2] 2008 CL76 16:10 3 7 0 7 35
1{6]|1|2] 2008 CL76 16:30 4 6 50 7 50
1{6]|1|2] 2008 CL76 17:00 3 7 10 7 40
1]16(1]2] 2008 CL76 17:10 3 8 9

1{6]|1|2] 2008 CL76 17:18 3 7 8

1]16(1]2] 2008 CL76 17:28 2 6 30 7 30
1{6]|1|2] 2008 CL76 17:30 4 6 40 8 5
1]16(1]2| 2008 CL76 17:50 2 6 30 7 50
1{5|1|2] 2008 CAD 16:01 3 6 30 7 50
1]5(1]2| 2008 CAD 16:12 3 7 0 8 0
1{5|1(2] 2008 CAD 16:21 2 6 30 7 55
1]5(1]2]| 2008 CAD 16:28 3 6 0 7 10
1{5]|1|2] 2008 CAD 16:37 2 6 15 7 30
1]5(1]2]| 2008 CAD 16:47 2 7 30 9 0
1{5|1|2] 2008 CAD 16:57 3 7 0 7 50
1]5(1]2]| 2008 CAD 17:06 3 5 40 6 40
1{5|1|2] 2008 CAD 17:14 4 7 7 40
1]5(1]2]| 2008 CAD 17:27 3 6 6 50
1]5(1]2| 2008 CAD 17:43 2 6 6 55
1{5|1(2] 2008 CAD 17:58 2 6 7 20
1]5(1]2| 2008 CAD 18:09 3 6 6 45
1{5|1|2] 2008 CAD 18:15 2 6 30 7 30
1]5(1]2| 2008 CAD 18:26 4 6 30 7 10
1{5|1|2] 2008 CAD 18:45 2 7 0 8 5
1]5(1]2]| 2008 CAD 19:17 2 6 10 7 15
1{5|1(2] 2008 CAD 19:28 4 7 15 8 0
1]5(1]2]| 2008 CAD 19:50 2 5 45 6 45

CL 164 X KR 25

KR 123 X CL 130C




KR 78B X CL 71C SUR

CL75XKR 21

CL 162 X KR 22

KR 84 X CL 65 A SUR

CL1CSURXKR 10

CL47 SURX KR 24

CL86 X KR 95

CL156#92 56

KR 81 #57G 34 SUR

CL57ZSUR#75B 67

CL 132D X KR 132

KR 105 #132-40

KR 78 J X CL57 SUR

CL82XKR 83

KR 41 X CL 10 SUR

KR 2 X CL 30B SUR

CL29 X KR 34 SUR

KR 13 X CL5 SUR

KR 102 X CL 69 SUR

KR 40 X CL 22SUR

TV 90B X DG 82A

CL33AXKR 15A

CL116 X AV BOYACA

CL69B SURX KR 78

AV BOYACAXCL7

KR 16 X CL53

KR 89 X CL60 SUR

KR 751 X CL 62B SUR

CLSUR 44 X KR 52

1]5(1]2| 2008 CAD 19:58 3 6 10 6 55
1{5|1|2] 2008 CAD 16:08 2 6 30 7 30
1]5(1]2| 2008 CAD 16:33 3 6 10 6 45
1{5|1|2] 2008 CAD 16:48 3 6 45 8 0
1]5(1]2]| 2008 CAD 17:05 2 7 20 8 10
1{5|1(2] 2008 CAD 17:20 1 6 7 15
1]5(1]2]| 2008 CAD 17:44 2 6 7 35
1{5|1(2] 2008 CAD 17:53 3 6 30 7 40
1]5(1]2]| 2008 CAD 18:00 4 7 8 0
1{5|1(2] 2008 CAD 18:10 2 6 7 30
1]5(1]2| 2008 CAD 18:15 2 6 15 7 15
1{5|1(2] 2008 CAD 18:49 2 6 30 7 30
1]5(1]2| 2008 CAD 18:58 3 7 30 8 30
1{5|1|2] 2008 CAD 19:16 3 6 0 7 20
1]5(1]2| 2008 CAD 19:23 3 6 45 7 40
1{5|1(2] 2008 CAD 19:34 3 6 30 7 30
1]5(1]2]| 2008 CAD 19:38 2 6 5 6 55
1{5]|1|2] 2008 CAD 19:46 3 7 30 8 55
1]5(1]2]| 2008 CAD 19:55 3 6 40 7 30
1{6]|1|2] 2008 CAD 16:18 2 7 0 8 15
1]16(1]2| 2008 CAD 16:38 2 5 15 6 50
1{6]|1|2] 2008 CAD 16:49 3 6 45 7 30
1]16(1]2| 2008 CAD 17:10 3 7 25 8 0
1{6]|1|2] 2008 CAD 17:23 2 7 0 8 15
1]16(1]2| 2008 CAD 17:40 5 7 40 8 30
1{6]|1|2] 2008 CAD 17:53 2 7 0 8 0
1]16(1]2| 2008 CAD 18:09 3 6 30 7 15
1{6]|1|2] 2008 CAD 18:18 4 6 45 7 20
1]16(1]2| 2008 CAD 18:27 2 6 40 7 35
1{6]|1|2] 2008 CAD 18:40 1 6 50 8 0
1]16(1]2| 2008 CAD 18:48 3 7 7 40
1{6]|1|2] 2008 CAD 18:56 3 6 7 10
1]16(1]2| 2008 CAD 19:07 3 8 8 45

KR 101 X CL 82

CL79AXKR 71B
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CL 128F X KR 87C

CL71SURXKR 30

CL20 X KR 14

CL42XTV5

KR 50 X CL 150

CL131AXKR53B

KR 102 X CL 83

KR 10 X CL22 SUR

CL161XKR9

CL171B XK 12B

CL 134 X AUTOPISTA NORTE

CL 102 SUR X KR2B ESTE

CL27 SURXKR 19

CL182XKR 8

KR 42 X CL 49 SUR

KR 5H BIS ESTE X CL 95SUR

KR 55 XCL 152SUR

TV 1 ESTE X CL 104 SUR

KR 80 BIS X CL 60SUR

CL91 SUR X KR 2 ESTE

DG 63 X KR 127

KR 120B X CL148

KR 13A X CL 58 SUR

KR 139 X CL 143

CL14SURXKR 1

KR8XCL48

CL162AXKR 4

K3 BESTEXCL 192

CL 143 X KR 45

CL25 X KR 32

1{6]|1|2] 2008 CAD 19:26 3 7 0 8 15
1]16(1]2] 2008 CAD 19:38 2 6 45 7 30
1{5|1|2] 2008 RESTREPO 16:03 2 6 30 7 10
1]5(1]2]| 2008 RESTREPO 16:18 4 7 7 45
1{5|1(2] 2008 RESTREPO 16:37 4 7 8 0
1]5(1]2]| 2008 RESTREPO 16:51 3 6 7 20
1{5|1(2] 2008 RESTREPO 17:11 3 7 8 10
1]5(1]2]| 2008 RESTREPO 17:29 3 6 45 7 30
1{5|1(2] 2008 RESTREPO 17:44 3 6 30 7 50
1]5(1]2| 2008 RESTREPO 18:08 2 7 0 8 30
1{5|1(2] 2008 RESTREPO 18:23 2 7 30 8 30
1]5(1]2| 2008 RESTREPO 18:34 1 6 30 7 20
1{5|1|2] 2008 RESTREPO 18:50 3 6 30 7 40
1]5(1]2| 2008 RESTREPO 19:06 3 6 20 7 40
1{5|1(2] 2008 RESTREPO 19:26 3 7 0 8 10
1]5(1]2]| 2008 RESTREPO 19:43 1 6 0 7 45
1{5]|1|2] 2008 RESTREPO 20:01 3 7 0 8

1]5(1]2]| 2008 RESTREPO 16:05 1 8 0 9

1{5|1|2] 2008 RESTREPO 16:25 2 7 0 8 15
1]5(1]2]| 2008 RESTREPO 16:47 2 6 30 7 30
1{5|1|2] 2008 RESTREPO 17:08 3 7 0 7 45
1]5(1]2]| 2008 RESTREPO 17:29 3 7 8 30
1{5|1|2] 2008 RESTREPO 17:43 2 7 8 10
1]5(1]2| 2008 RESTREPO 18:12 2 7 8 30
1{5|1(2] 2008 RESTREPO 18:27 2 8 30 9 10
1]5(1]2| 2008 RESTREPO 18:41 4 8 0 8 35
1{5|1|2] 2008 RESTREPO 18:55 3 6 30 7 45
1{5|1|2] 2008 RESTREPO 19:32 2 7 0 8 0
1]5(1]2]| 2008 RESTREPO 19:44 5 5 45 7 0
1{5|1(2] 2008 RESTREPO 19:56 4 7 0 8 0
1]16(1]2| 2008 RESTREPO 16:07 3 6 30 8 0

CL183 X KR 17
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KR 129 X CL 140

CL22 SURXK12B

CL31DSURXKR 1

CL93 SURXKR 1

DG31BXKR24B

DG 33AXTV13A

KR 86 X CL 22 SUR

TV 16 X CL 45 SUR

KR 14 X CL 22 SUR

CL112 XKR 67

CL161 XAV 19

CL48 SUR X KR 23

CL63 B XKR 16X

KR 98A X CL 154 SUR

CL 142 X AUTOPISTA NORTE

CL 77 BISSURX KR 2C

KR 2ESTE X CL 29A SUR

CL70 SUR X KR 68

KR 21CX CL31B SUR

CL 93 SUR X KR2 ESTE

CL4 XKR 9 SUR

CL69 SURXKR 3

CL26 SURXKR 1

KR18 CXCL1SUR

1{6]|1|2] 2008 RESTREPO 16:21 2 6 7 15
1]6(1]2| 2008 RESTREPO 16:37 3 8 8 20
1{6]|1|2] 2008 RESTREPO 16:53 3 7 8 30
1]6(1]2| 2008 RESTREPO 17:12 2 5 45 7 15
1{6]|1(2] 2008 RESTREPO 17:30 3 6 30 7 30
1]16(1]2| 2008 RESTREPO 17:42 3 6 30 8 0
1{6]|1|2] 2008 RESTREPO 17:58 3 6 30 7 30
1]16(1]2| 2008 RESTREPO 18:11 2 7 7 40
1{6]|1(2] 2008 RESTREPO 18:27 3 6 7 0
1]16(1]2| 2008 RESTREPO 18:42 5 6 15 7 15
1{6]|1|2] 2008 RESTREPO 19:01 3 5 45 7 0
1{6]|1|2] 2008 RESTREPO 19:38 2 6 0 7 10
1]16(1]2| 2008 RESTREPO 16:01 2 6 45 8 0
1{6]|1|2] 2008 RESTREPO 16:22 2 6 30 8 15
1]16(1]2| 2008 RESTREPO 16:38 5 7 8 0
1{6]|1|2] 2008 RESTREPO 16:51 2 7 8 45
1]16(1]2] 2008 RESTREPO 17:12 2 6 30 7 30
1{6]|1|2] 2008 RESTREPO 17:26 1 6 15 7 15
1]16(1]2| 2008 RESTREPO 17:49 3 7 0 8

1{6]|1|2] 2008 RESTREPO 18:04 2 6 30 8

1]6(1]2] 2008 RESTREPO 18:19 2 6 0 7 30
1{6]|1|2] 2008 RESTREPO 18:38 2 7 30 8 30
1]16(1]2| 2008 RESTREPO 18:52 2 5 30 6 30
1{6]|1|2] 2008 RESTREPO 19:10 3 6 15 7 15
1]6(1]2| 2008 RESTREPO 19:24 2 6 7 0
1{6]|1|2] 2008 RESTREPO 19:39 2 6 7 15

KR 18 X CL51 SUR

CL164BISXKR 42 A
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Direccion de destino Troncal

Origen Barrio Origen Ciudad Destino Nombre via1 X Nombre via 2 Destino Barrio Destino Ciudad Motivo Frecuencia del viaje | Etapa 1
BOSA BRASIL BOGOTA KR 36 X CL 175 LA URIBE BOGOTA Trabajo Lun a Sab

BOSA NOVA BOGOTA KR10XCL13 SAN VICTORINO BOGOTA Estudio 2 veces x semana
BOSA LIBERTAD BOGOTA KR 44 X CL13 ZONA INDUSTRIAL BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BOSA LIBERTAD BOGOTA KR29XCL11 RICAURTE BOGOTA Trabajo 3 Veces x Semana

ALMENDROS BOGOTA KR69XCL7 LIBERTADORES BOGOTA Trabajo Lun a Vier
LAS BRISAS BOGOTA KR 41X CL 132 PRADO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
VILLA ANDREA BOGOTA KR 13 X CL57 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOSA SIRACUSA BOGOTA KR 13 X CL 26 TEQUENDAMA BOGOTA Estudio Lun a Vier
BOSA LIBERTAD BOGOTA KR32XCL13 PENSILVANIA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
CHICALA BOGOTA KR7XCL13 VERACRUZ BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BOSA LIBERTAD BOGOTA KR 15 X CL 100 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOSA SAN MARTIN BOGOTA KR7XCL57 CHAPINERO ALTO BOGOTA Estudio Lun a Vier
BOSA LIBERTAD BOGOTA KR 17 X CL15 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
CIUDADELA EL RECREO BOGOTA KR 47 X CL 15 ZONA INDUSTRIAL BOGOTA Trabajo Lun a Vier
CIUDADELA EL RECREO BOGOTA KR32XCL13 PENSILVANIA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
CIUDADELA EL RECREO BOGOTA KR 51X CL130 PRADO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BRITALIA BOGOTA KR 7 X CL 40 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
CASA BLANCA BOGOTA KR32XCL13 RICAURTE BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BRITALIA BOGOTA AV SUBA X CL 115 PUENTE LARGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
CATALINA BOGOTA KR30XCL13 RICAURTE BOGOTA Trabajo Lun a Vier
VILLA NELLY BOGOTA KR 7 X CL 26 SAN DIEGO BOGOTA Trabajo Lun a Sab

SAN BERNARDINO BOGOTA CL87XKR 14 VIRREY BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BOSA LIBERTAD BOGOTA KR7 XCL63 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BRASIL BOGOTA KR10XCL13 SAN VICTORINO BOGOTA Estudio Lun a Sab

SAN JOAQUIN BOGOTA KR8XCL13 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
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CHICALA BOGOTA KR27XCL8 RICAURTE BOGOTA Trabajo Lun a Vier

BOSA LIBERTAD BOGOTA AV CARACAS X CL 13 SAN VICTORINO BOGOTA Trabajo Lun a Vier

CASA BLANCA BOGOTA AUTOPISTA NORTE X CL 170 TOBERIN BOGOTA Trabajo Lun a Sab

BOSA LIBERTAD BOGOTA CL23 X KR 10 CENTRO BOGOTA Estudio Lun a Vier

DINDALITO BOGOTA CL 127 X AUTOPISTA NORTE ALHAMBRA BOGOTA Trabajo Lun a Vier

SAN ANTONIO BOGOTA KR30XCL53 CAMPIN BOGOTA Trabajo Lun a Vier

CASA BLANCA BOGOTA KR30XCL13 RICAURTE BOGOTA Trabajo Lun a Sab

BETANIA BOGOTA KR7XCL28 SAN DIEGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier

SAN JOAQUIN BOGOTA CL19XKR 7 CENTRO BOGOTA Estudio Lun a Vier

BRASIL BOGOTA CL 13 X KR 40 GORGONZOLA BOGOTA Trabajo Lun a Sab

BOSA LIBERTAD BOGOTA AV CARACAS X CL 39 TEUSAQUILLO BOGOTA Trabajo Lun a Vier

DINDALITO BOGOTA KR30XCL19 PALOQUEMAO BOGOTA Estudio Lun a Vier

CHICALA BOGOTA CL26 X KR 10 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Sab

BOSA LIBERTAD BOGOTA KR 14 XCL6 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier

ESCOCIA BOGOTA AV AMERICAS X KR 65 PRADERA BOGOTA Trabajo Lun a Vier

CIUDADELA EL RECREO BOGOTA KR11XCL63 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Vier

CIUDADELA EL RECREO BOGOTA KR 19 X CL 109 BOGOTA Trabajo Lun a Sab

BOSA LIBERTAD BOGOTA AUTOPISTA NORTE X CL 205 JARDINEZ DE PAZ BOGOTA Trabajo Lun a Sab

CIUDADELA EL RECREO BOGOTA CL13 X KR 37 ZONA INDUSTRIAL BOGOTA Trabajo Lun a Sab
CATALINA BOGOTA CL 185 X AUTOPISTA NORTE JARDINEZ DE PAZ BOGOTA Trabajo 3 Veces x Semana

ROMA BOGOTA KR63XCL8 MARSELLA BOGOTA Trabajo Lun a Vier

VILLA NELLY BOGOTA CL 19 X KR 27 PALOQUEMAO BOGOTA Otros Lun a Vier

LA CABANA BOGOTA KR 7 X CL 45 PALERMO BOGOTA Estudio Lun a Vier

PORVENIR BOGOTA CL99 X KR 15 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
PORVENIR BOGOTA CL12XKR 11 SAN VICTORINO BOGOTA Compras 2 veces x semana

BOSA NOVA BOGOTA AUTOPISTA NORTE X CL 187 JARDINEZ DE PAZ BOGOTA Trabajo Lun a Vier

PORVENIR BOGOTA CL76 X KR 15 EL LAGO BOGOTA Estudio Lun a Vier
PATIO BONITO BOGOTA KR53 XCL17 PUENTE ARANDA BOGOTA Otros 2 veces x semana

LA RIVERA BOGOTA KR 13 No 26 -45 SAN DIEGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier

ALMENDROS BOGOTA CL72XKR6 ROSALES BOGOTA Trabajo Lun a Sab

PATIO BONITO BOGOTA CL170 X KR 17A TOBERIN BOGOTA Trabajo Lun a Sab

DINTALITO BOGOTA CL53XKR9 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Vier

CIUDADELA EL RECREO BOGOTA CL16 X KR 27 RICAURTE BOGOTA Trabajo Lun a Vier
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BOSA NOVA BOGOTA CL85XKR9 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOSA LIBERTAD BOGOTA KR 16 X CL 82 HEROES BOGOTA Trabajo Lun a Vier
ATALAYAS BOGOTA AUTOPISTA NORTE X CL 168 TOBERIN BOGOTA Trabajo Lun a Sab
VILLA ALEGRIA BOGOTA KR 22 X CL 31 SUR QUIROGA BOGOTA Trabajo 2 veces x semana
VILLA NELLY BOGOTA KR 30 X CL 22 COLSEGUROS BOGOTA Trabajo Lun a Vier
CIUDADELA EL RECREO BOGOTA KR 18 A X CL 100 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
CASA BLANCA BOGOTA KR30XCL13 RICAURTE BOGOTA Trabajo Lun a Sab
LAS MARGARITAS BOGOTA KR 30X CL 20 RICAURTE BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOSA BRASIL BOGOTA KR 30X CL 26 GRAN AMERICA BOGOTA Estudio Lun a Sab
BOSA BRASIL BOGOTA KR 35X CL93 RIONEGRO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
CIUDADELA EL RECREO BOGOTA KR 24 X CL63 SIETE DE AGOSTO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
LAS MARGARITAS BOGOTA AUTOPISTA NORTE X CL 170 LA URIBE BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BOSA LIBERTAD BOGOTA KR 30 XCL3 SANTA ISABEL BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BOSA BRASIL BOGOTA KR 38 X CL10 GORGONZOLA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
PATIO BONITO BOGOTA KR 50X CL110 SAN NICOLAS BOGOTA Trabajo Lun a Sab
DINDALITO BOGOTA KR 13 X CL 50 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
VILLA ANDREA BOGOTA KR 8 X CL 60 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
PATIO BONITO BOGOTA KR 13 X CL 45 MARLY BOGOTA Estudio Lun a Vier
PATIO BONITO BOGOTA KR 53 X CL 136 COLINA CAMPESTRE BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BETANIA BOGOTA KR 41X CL127 PRADO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BOSA NOVA BOGOTA KR 13 X CL 26 SAMPER MENDOZA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOSA LIBERTAD BOGOTA KR 16 X CL 31 TEUSAQUILLO BOGOTA Estudio Lun a Vier
MARANTA BOGOTA NQS X CL 19 PALOQUEMAO BOGOTA Trabajo 2 veces x semana
SAN PEDRO BOGOTA KR28 X CL 13 RICAURTE BOGOTA Compras 2 veces x semana
MARANTA BOGOTA CL 26 X AV CARACAS CENTRO BOGOTA Negocios 2 veces x semana
SAN ANTONIO BOGOTA CL 127 X AUTOPISTA NORTE NIZA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOCHICA BOGOTA CL 189 X KR 45 MIRANDELA BOGOTA Otros Lun a Vier
TEJARES BOGOTA CL 67 X AV CARACAS CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MIRANDELA BOGOTA CL13XKR7 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MIRANDELA BOGOTA CL 36 SUR X KR 40 INGLES BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MARANTA BOGOTA CL26 XKR 7 CENTRO BOGOTA Estudio Lun a Vier
SAN PEDRO BOGOTA PORTAL CL 80 PORTAL CL 80 FUNZA Trabajo 2 veces x semana
MIRANDELA BOGOTA CL 34 X AV CARACAS TEUSAQUILLO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
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MIRANDELA BOGOTA CL10 X KR 18 VOTO NACIONAL BOGOTA Trabajo Lun a Vier
VILLA NOVA BOGOTA CL40 X KR 16 SANTA TERESITA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MIRANDELA BOGOTA CL19XKR 4 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MIRANDELA BOGOTA KR10 X CL 16 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN ANTONIO BOGOTA CL63 F X NQS EL ROSARIO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
VERBENAL BOGOTA CL81 X KR 11 EL RETIRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
RINCON DEL PUENTE BOGOTA AUTOPISTA NORTE X CL 128 PRADO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
TOBERIN BOGOTA CL93 X KR 11 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MIRANDELA BOGOTA KR7XCL13 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MIRANDELA BOGOTA AV EL DORADO X CL 85 BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN CARLOS BOGOTA KR 7 X CL 220 CLUB COMPENSAR BOGOTA Trabajo 3 Veces x Semana
CANAIMA BOGOTA AV JIMENEZ XKR 8 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SANTA HELENA DE BAVIERA BOGOTA CL 116 X AUTOPISTA NORTE ALHAMBRA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
LA ESPANOLA BOGOTA CL72 X AV CARACAS PORCIUNCULA BOGOTA Trabajo 3 Veces x Semana
CHAPINERO BOGOTA GUAYMARAL GUAYMARAL BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MIRANDELA BOGOTA CL 138 X KR 50 SPRING BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MIRANDELA BOGOTA KR 16 X CL 94 CHICO BOGOTA Trabajo 3 Veces x Semana
MIRANDELA BOGOTA KR16 XCL7 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
GILMAR BOGOTA CL 100 X AV SUBA ISERRA BOGOTA Otros 2 veces x semana
MIRANDELA CHIA CL35SXKR72M CARVAJAL BOGOTA Trabajo Lun a Sab

MIRANDELA BOGOTA CL67 XKR 11 CHAPINERO BOGOTA Negocios 3 Veces x Semana
MIRANDELA BOGOTA AV CIUDAD DE QUITO X CL 64 SIETE DE AGOSTO BOGOTA Otros Lun a Vier
MIRANDELA BOGOTA CL72XKR 11 PORCIUNCULA BOGOTA Trabajo Lun a Vier

NUEVA ZELANDA BOGOTA CL26 XKR 10 CENTRO BOGOTA Estudio 3 Veces x Semana
WICANI BOGOTA CL 108A X KR 23 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
MIRANDELA BOGOTA CL 27BIS X KR 88 SAN JORGE BOGOTA Negocios Lun a Sab
MIRANDELA BOGOTA CL92 XKR 11 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MARANTA BOGOTA CL 76 X AUTOPISTA NORTE HEROES BOGOTA Trabajo Lun a Sab
RINCON DEL PUENTE BOGOTA AV JIMENEZ X KR 7 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MIRANDELA BOGOTA CL 26 X NQS CAD BOGOTA Trabajo Lun a Vier

GUICANNY BOGOTA CL 76 X AUTOPISTA NORTE HEROES BOGOTA Negocios 2 veces x semana
TEJARES BOGOTA KR 19 X CL 66 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
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SAN ANTONIO BOGOTA CL 129 X AUTOPISTA NORTE PRADO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MARANTA BOGOTA CL 32 X AV CARACAS TEUSAQUILLO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
ATLANTA BOGOTA CL127 XKR 15 UNICENTRO BOGOTA Trabajo 2 veces x semana

RINCON DEL PUENTE BOGOTA KR3XCL19 CENTRO BOGOTA Estudio Lun a Vier
RINCON DEL PUENTE BOGOTA KR3XCL19 LAS AGUAS BOGOTA Estudio Lun a Vier
MIRANDELA BOGOTA CL 100 X AUTOPISTA NORTE CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MARANTA BOGOTA CL 26 X AV CARACAS SANTA FE BOGOTA Trabajo Lun a Vier
CANAIMA BOGOTA CL 60B SUR X KR 64 MADELENA BOGOTA Trabajo 2 veces x semana
MIRANDELA BOGOTA AV CALI X CL 80 LA GRANJA BOGOTA Trabajo 2 veces x semana
MARANTA BOGOTA CL35XKR7 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
RINCON DEL PUENTE BOGOTA CL 26 X AV CARACAS SANTA FE BOGOTA Trabajo Lun a Vier
CANAIMA BOGOTA CL 80 KR 24 POLO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MARANTA BOGOTA CL 100 X AUTOPISTA NORTE CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
TEJARES BOGOTA KR3XCL19 LAS AGUAS BOGOTA Estudio 3 Veces x Semana
MARANTA BOGOTA CL 129 X AUTOPISTA NORTE PRADO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
CERRO NORTE BOGOTA CL79 XKR 114 CORTIJO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
TOBERIN BOGOTA CL13 X KR 60 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
JARDIN NORTE BOGOTA CL 134 X AUTOPISTA NORTE CEDRITOS BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SANTA TERESITA BOGOTA CLINICA SHAIO SHAIO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
LA CAMPINA BOGOTA MOLINOS BOGOTA Trabajo Lun a Vier
ORQUIDEAS BOGOTA CL 114 X AUTOPISTA NORTE PEPE SIERRA BOGOTA Estudio 3 Veces x Semana
LIJACA BOGOTA PORTAL CL 80 PORTAL CL 80 BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SAN ESTEBAN BOGOTA MUSEO DEL ORO CENTRO BOGOTA Otros 3 Veces x Semana
SAN CIPRIANO BOGOTA CL40XKR 13 PALERMO BOGOTA Estudio Lun a Vier
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SAN ANTONIO BOGOTA CL45 X KR 26 PALERMO BOGOTA Trabajo Lun a Vier

PORTALES Il BOGOTA CL85XKR 15 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier

SAN JOSE DE BAVARIA BOGOTA CL72XKR 11 PORCIUNCULA BOGOTA Estudio Lun a Vier

BOGOTA AV KARACAS X CL 39SUR QUIROGA BOGOTA A casa Lun a Sab

SAN CRISTOBAL BOGOTA KR 95 X CL 72SUR CIUDADELA EL RECREO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SAN CRISTOBAL BOGOTA CL57 XKR 30 CAMPIN BOGOTA Recreacidn 3 Veces x Semana

BARRANCAS BOGOTA KR 64A X AV AMERICAS PRADERA BOGOTA Trabajo Lun a Vier

CERRO NORTE BOGOTA PORTAL CL 80 PORTAL CL 80 FUNZA Trabajo Lun a Sab
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SAN CARLOS BOGOTA CL 51 X AV CARACAS MARLY BOGOTA Negocios 3 Veces x Semana
SANTA TERESA BOGOTA CL 70 X KR 20 SIETE DE AGOSTO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
ALCAZARES BOGOTA CLUB CAFAM GUAYMARAL BOGOTA Estudio 3 Veces x Semana
SANTA TERESITA BOGOTA CL17 XKR 43 PUENTE ARANDA BOGOTA Trabajo 3 Veces x Semana
MARICHUELA BOGOTA CL 163 X AUTOPISTA NORTE SAN CRISTOBAL BOGOTA Negocios Lun a Sab
VILLAS DE ARANJUEZ BOGOTA CL96 X KR 39 LA CASTELLANA BOGOTA Trabajo 2 veces x semana
SAN CRISTOBAL BOGOTA CL 127 X AUTOPISTA NORTE PRADO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
LAS AGUAS BOGOTA CL 168 X KR 48 SAN JOSE NORTE BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SANTA MONICA BOGOTA CL85 X KR 15 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOLIVIA BOGOTA KR7 X CL 167 SERVITA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SANTA TERESA BOGOTA CL26 X KR 13 CENTRO BOGOTA Estudio Lun a Vier
MIRANDELA BOGOTA CL 65 X AV CARACAS CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN CRISTOBAL BOGOTA AV 1 MAYO X NQS LA SULTANA BOGOTA Estudio Lun a Vier
SAN JOSE DE BAVARIA BOGOTA CL19 X KR 43 ZONA INDUSTRIAL BOGOTA Trabajo 2 veces X semana
BABILONIA BOGOTA CL43 X KR 17 PALERMO BOGOTA Otros 3 Veces x Semana
TOSCANA I BOGOTA CL116 XKR 70 PONTEVEDRA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SANTA TERESA BOGOTA CL26 XKR 57 CAN BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN CRISTOBAL BOGOTA CL76 XKR 14 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
VILLAS MEDITERRANEO BOGOTA NQS X CL 26 CAN BOGOTA Estudio 3 Veces x Semana
SAN CRISTOBAL BOGOTA CL 19 X AV CARACAS CENTRO BOGOTA Estudio Lun a Sab
SAN CRISTOBAL BOGOTA ESCUELA MILITAR RIO NEGRO BOGOTA Estudio 2 veces x semana
ALTO BLANCO BOGOTA AUTOPISTA NORTE X CL 116 CONTADOR BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN CRISTOBAL BOGOTA CL73 XKR 20 SAN FELIPE BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SANTA TERESA BOGOTA CL26 X KR 13 CENTRO BOGOTA Estudio Lun a Vier
SAN JOSE DE BAVARIA BOGOTA CL26 XK 30 CAN BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN CRISTOBAL BOGOTA CL 63 X AV CARACAS CHAPINERO BOGOTA Trabajo 2 veces x semana
TIERRA SANTA BOGOTA CL 80 X AUTOPISTA NORTE HEROES BOGOTA Trabajo 2 veces x semana
SANTA TERESA BOGOTA AV CL 19 X KR 20 RESTREPO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN CRISTOBAL BOGOTA CL127 XK 27 NIZA BOGOTA Trabajo 2 veces x semana
SAN CRISTOBAL BOGOTA MARICHUELA BOGOTA Trabajo 2 veces x semana
SAN CRISTOBAL BOGOTA CL90 X KR 97 96 BACHUE BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN CRISTOBAL BOGOTA CL74 X KR 15 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN CRISTOBAL BOGOTA CL94 X KR 57 RIONEGRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
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VILLAS DE ARANJUEZ BOGOTA KR 17 X CL 30 TEUSAQUILLO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
ALTO BLANCO BOGOTA CL12 X KR 37 ZONA INDUSTRIAL BOGOTA Trabajo Lun a Vier
PRADERA BOGOTA CL 85 X AUTOPISTA NORTE ANTIGUO COUNTRY BOGOTA Trabajo Lun a Vier
VILLAS DE ARANJUEZ BOGOTA AV AMERICAS X KR 57 PUENTE ARANDA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MARBAL BOGOTA CL 116 X AUTOPISTA NORTE PEPE SIERRA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN CRISTOBAL BOGOTA NQS X AV 68 VENECIA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SANTA CECILIA BOGOTA KR 21X CL56 GALERIAS BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MINUTO DE DIOS BOGOTA ENGATIVA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MOVISLO BOGOTA NQS X CL 45 SOLEDAD BOGOTA Estudio Lun a Sab
MINUTO DE DIOS BOGOTA AV CARACAS X CL 34 TEUSAQUILLO BOGOTA Estudio Lun a Sab
LA SERENA BOGOTA CLA8XKR 8 PALERMO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SUBA COVINTO BOGOTA CL 80 X AUTOPISTA NORTE HEROES BOGOTA Trabajo Lun a Sab
FLORIDA BLANCA BOGOTA CL57 XKR 13 CHAPINERO BOGOTA Estudio Lun a Sab
MARANDU BOGOTA CL12XKR6 CANDELARIA BOGOTA Estudio Lun a Vier
TABORA BOGOTA CL45 X KR 27 SOLEDAD BOGOTA Estudio Lun a Vier
FLORIDA BOGOTA CL 85 X AUTOPISTA NORTE HEROES BOGOTA Trabajo Lun a Vier
LA CLAVITA BOGOTA CL118 X AV SUBA NIZA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOYACA REAL BOGOTA CL90 X KR 19 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
LA ESPANOLA BOGOTA CL90 X KR 19C VIRREY BOGOTA Trabajo Lun a Vier
PARIS GAITAN BOGOTA CL19XKR3 GERMANIA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
QUIRIGUA BOGOTA CL57 XKR 13 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
RINCON BOGOTA CL80 X KR 16 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
QUIRIGUA BOGOTA KILOMETRO1 X AV CORPAS SUBA BOGOTA Estudio Lun a Vier
LA ESPANOLA BOGOTA CL13 XKR32 SAN DIEGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MINUTO DE DIOS BOGOTA CL80 X KR 16 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
QUIRIGUA BOGOTA CL92 X KR 16 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
LA SERENA BOGOTA CL61 X KR 14 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
LA SERENA BOGOTA CL8XKR 10 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
FLORIDA BOGOTA CL 13 X AV CARACAS SAN VICTORINO BOGOTA Estudio 2 veces x semana
RINCON BOGOTA CL92 X KR 15 VIRREY BOGOTA Trabajo Lun a Sab
RINCON BOGOTA CL 116 X KR 19 SANTA BARBARA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
RINCON BOGOTA CL 83 X KR 13 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
PUNTA DEL ESTE BOGOTA CL72 X KR 15 EL LAGO BOGOTA Trabajo 3 Veces x Semana
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RINCON BOGOTA CL95 XKR 23 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SERENA BOGOTA CL 85 X KR 19 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
RINCON BOGOTA CL 170 X AUTOPISTA NORTE SAN JOSE NORTE BOGOTA Trabajo Lun a Sab
MINUTO DE DIOS BOGOTA KR 10 X CL 2 SUR POLICARPA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
ZARZAMORA BOGOTA KR 30 X CL19 PALOQUEMAO BOGOTA Estudio Lun a Vier
VILLA LUZ BOGOTA CL13 X KR 13 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
RINCON BOGOTA CL 49XKR 8 MARLY BOGOTA Trabajo Lun a Sab
RINCON BOGOTA CL 19X KR 13 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BOLIVIA BOGOTA KR15XCL86 A COUNTRY BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BACHUE BOGOTA CL 82 XKR 16 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
QUIRIGUA BOGOTA CL67 XKR 8 CHAPINERO BOGOTA Estudio Lun a Vier
LA ESPANOLA BOGOTA KR 49 X CL93 CASTELLANA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SERENA BOGOTA KR7 XCL6 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MINUTO DE DIOS BOGOTA CL114 XKR 19 SANTA BARBARA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
RINCON BOGOTA KR40XCL6 GORGONZOLA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
QUIRIGUA BOGOTA KR 11 X CL 82 CENTRO ANDINO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
RINCON BOGOTA CL53X KR 19 CHAPINERO BOGOTA Estudio Lun a Sab
RINCON BOGOTA CL72 X KR 18 ALCAZARES BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SANTA LUCIA BOGOTA CL76 XKR 7 EL NOGAL BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
CORINTO BOGOTA DG 7 X KR 14 LA ESTANSUELA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
ANDALUCIA BOGOTA CL 80 X KR 15 EL LAGO BOGOTA Estudio Lun a Vier
LAS AURORAS BOGOTA CL17XKR 4 CENTRO BOGOTA Estudio Lun a Vier
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ARBORIZADORA ALTA BOGOTA KR72XCL26 BOGOTA Trabajo Lun a Vier
VIRREY BOGOTA CL76 XKR 13 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BOCHICA BOGOTA KR 11 X CL 85 HEROES BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
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CIUDAD JARDIN BOGOTA CL76 XKR9 EL NOGAL BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
LA ROCA BOGOTA CL 115 XKR 60 ILARCO BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
QUIROGA BOGOTA CL63 X KR 10 LOURDES BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
LA PAZ BOGOTA CL76 XKR 15 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
ALFONSO LOPEZ BOGOTA KR15 X CL 75 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
MARICHUELA BOGOTA KR 29B X CL 66 SIETE DE AGOSTO BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1




YOMASA BOGOTA KR 15X CL97 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
VENECIA BOGOTA AUTOPISTA NORTE X CL 196 CANAIMA BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
GUSTAVO RESTREPO BOGOTA AUTOPISTA NORTE X CL 233 GUAYMARAL BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
RIO DE JANEIRO BOGOTA CL161 X KR 91 SUBA BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
TUNAL BOGOTA CL82 X KR 11 ANDINO BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
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GALERIAS BOGOTA CL 100 X AV 19 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
CIUDADELA COLSUBSIDIO BOGOTA CL152 X AV 19 CEDRITOS BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOSA LAURELES BOGOTA KR 15X CL73 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN FELIPE BOGOTA CL 156 X KR 50 MAZUREN BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
SAN FERNANDO BOGOTA AUTOPISTA NORTE X CL 100 CASTELLANA BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
LA GRANJA BOGOTA CL72 X KR 15 EL LAGO BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
CHAPINERO ALTO BOGOTA KR10XCL8 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
TUNAL BOGOTA CL90 X KR 11 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
CODITO BOGOTA CL 224 X AUTOPISTA NORTE GUAYMARAL BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MARICHUELA BOGOTA CL19 X KR 43 PUENTE ARANDA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SANTA LIBRADA BOGOTA CL78 X KR 42 DOCE DE OCTUBRE BOGOTA Trabajo Lun a Sab
TUNAL BOGOTA CL 100 X KR 95 LA FLORESTA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
YOMASA BOGOTA KR 19 X CL 80 COUNTRY BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SAN JOSE DE BAVARIA BOGOTA KR11XCL75 EL LAGO BOGOTA Estudio Lun a Sab
SALINAS BOGOTA CL68 X KR 12 QUINTA CAMACHO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MOLINOS 2 BOGOTA CL58 X KR 24 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
CASA LINDA BOGOTA CL72XKR5 ROSALES BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN FRANCISCO BOGOTA CL76 X KR 20 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN ANTONIO BOGOTA CL4XKR 19 LAS AGUAS BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
CANDELARIA SUR BOGOTA KR21AXCL124 SANTA BARBARA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
COLINA CAMPESTRE BOGOTA KR 77 X KR 27 POLO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
VILLA DE LOS ALPES BOGOTA CL99 X KR 49 LA CASTELLANA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOCHICA SUR BOGOTA KR 6 X CL 66 CHAPINERO ALTO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
VERBENAL BOGOTA KR7XCL72 ROSALES BOGOTA Trabajo Lun a Vier
ALQUERIA BOGOTA CL 106 X AUTOPISTA NORTE CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
BRITALIA NORTE BOGOTA KR 45 X CL 26 RAFAEL NUNEZ BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
SAN ANTONIO BOGOTA AV SUBA X CL 116 NIZA BOGOTA Trabajo 2 veces x semana
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MARICHUELA BOGOTA CL170 X KR 21 TOBERIN BOGOTA Trabajo Lun a Sab
DIANA TURBAY BOGOTA TV 50 X DG 150 A MAZUREN BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN JORGE BOGOTA CL 80 X KR 68 LAS FERIAS BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
SUBA BOGOTA CL81 X KR 18 EL LAGO BOGOTA Estudio Lun a Vier
TEUSAQUILLO BOGOTA CL72XKR 11 CHAPINERO BOGOTA Estudio Lun a Vier 1
VERBENAL BOGOTA CL76 XKR 13 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
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LA ESPANOLA BOGOTA CL74XKR7 EL NOGAL BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
LA ALQUERIA BOGOTA BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
BOCHICA SUR BOGOTA KR20XCL73 QUINTA CAMACHO BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
YOMASA BOGOTA KR1EXCL72 ROSALES BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
LAS VEGAS BOGOTA AV CARACAS X CL 74 ALCAZARES BOGOTA Trabajo Lun a Vier
CIUDADELA EL RECREO BOGOTA KR 29B X CL 79 SANTA SOFIA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
ZIPAQUIRA CUNDINAMARCA KRA30 XCL19 PALOQUEMAO BOGOTA Estudio Lun a Vier
TOICOROMA BOGOTA CL26 X KR 30 LA SOLEDAD BOGOTA Estudio Lun a Sab 1
ALAMEDA EL PARQUE BOGOTA CLXKR 28 LA SOLEDAD BOGOTA Estudio Lun a Vier
LAS MARGARITAS BOGOTA CL26 X KR 30 LA SOLEDAD BOGOTA Estudio Lun a Vier 1
SUBA TIBABUYES BOGOTA CL26 X KR 30 SAMPER MENDOZA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SUBA CORINTO BOGOTA CL19 XKR 30 PALOQUEMAO BOGOTA Compras 2 veces x semana
SUBA PINAR BOGOTA CL 19 X KR 30 PALOQUEMAO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
COSTA AZUL BOGOTA CL 26 X KR 32 TEUSAQUILLO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
MAZUREN BOGOTA CL26X30 EL RECUERDO BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
FERIAS BOGOTA PORTAL 80 EL CORTIO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
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BOSA LAURELES BOGOTA CL26 X KR 30 LA SOLEDAD BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SAN MATEO Bosa CL22 KR 40 ACUEDUCTO BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
CIUDADELA COLSUBSIDIO BOGOTA CL22 KR 30 CUNDINAMARCA BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
CASA LINDA BOGOTA CL 26 KR 30 SAMPER MENDOZA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
CEDRITOS BOGOTA CL26 X KR 25 PANAMERICANO BOGOTA Trabajo 2 veces x semana 1
BOSA JIMENEZ BOGOTA KR 58C X CL 128B LAS VILLAS BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOSA NARANJOS BOGOTA KR25XCL22 A SAMPER MENDOZA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
TOBERIN BOGOTA CL 26 XKR 30 LA SOLEDAD BOGOTA Estudio 2 veces x semana 1
SUBA TIBABUYES BOGOTA CL26 X KR 30 LA SOLEDAD BOGOTA Estudio Lun a Sab 1




LA CAMPINA BOGOTA CL 25X KR 30 SAMPER MENDOZA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOSA CARBONELL BOGOTA CL127 XKR 15 UNICENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SANTA SOFIA BOGOTA KR35 XCL72 RECUERDO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
TOBERIN BOGOTA PORTAL CL 80 CIUDADELA COSUBSIDIO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOSA SAUCES BOGOTA KR30XCL24 CAD BOGOTA Estudio Lun a Vier
BOSA OLIVOS BOGOTA KR 25X CL 22C SAMPER MENDOZA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SAN MATEO Bosa CL24 X KR 25 PANAMERICANO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BOCHICA BOGOTA AV CALI X CL 42B SUR PATIO BONITO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SUBA PINAR BOGOTA CL18 X KR 28 PALOQUEMAO BOGOTA Estudio Lun a Vier
CLASS ROMA BOGOTA CL127 XKR 15 UNICENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
ESTANCIA BOGOTA AV 30X CL 25 CAD BOGOTA Trabajo Lun a Sab
AURES Il BOGOTA CL24 XKR 24 SAN PEDRO CLAVER BOGOTA Trabajo Lun a Sab
ALCAPARROS BOGOTA AV AMERICAS X KR 32 GRAN AMERICA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOSA CENTRO BOGOTA CL25A X KR 25 PANAMERICANO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
LA ESPANOLA BOGOTA KR31XCL 25A GRAN AMERICA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SOACHA Bosa CL80 X KR 19 HEROES BOGOTA Estudio Lun a Sab
SUBA TIBABUYES BOGOTA KR 38 XCL 25 RECUERDO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
SOACHA Bosa KR30XCL 26 PANAMERICANO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN JORGE BOGOTA KR 30 X CL 25 GRAN AMERICA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
SAN MATEO Bosa CL26 X KR 36 CAD BOGOTA Estudio Lun a Vier
CIUDADELA EL RECREO BOGOTA CL118 XKR 7 SANTA BARBARA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
RECUERDO BOGOTA KR7XCL4 CENTRO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
QUIRIGUA BOGOTA CL72B X KR 20 CHAPINERO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
URIBE URIBE BOGOTA CL45XKR 7 CHAPINERO BOGOTA Otros 2 veces x semana
MORATO BOGOTA AV SUBA X AV CALI PUERTA DEL SOL BOGOTA Compras 2 veces x semana
BOSA SAN PEDRO CLAVER BOGOTA CL15XKR 29 SAN PEDRO CLAVER BOGOTA Trabajo Lun a Vier
CASTILLA BOGOTA KR 21X CL 63D SIETE DE AGOSTO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
GALERIAS BOGOTA KR 30X CL 26 CAD BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOSA CENTRO BOGOTA KR26 XCL 22D SAMPER MENDOZA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
ESTANCIA BOGOTA KR30XCL19 USATAMA BOGOTA Trabajo 3 Veces x Semana
ALQUERIA BOGOTA KR 13 X CL 27 CENTRO INTERNACIONAL BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BOCHICA BOGOTA AV SUBA X CL 95 RIONEGRO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
BONANZA BOGOTA KR 13 X CL 45 PALERMO BOGOTA Estudio Lun a Sab
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SUBA RINCON BOGOTA CL24 X KR 26 SAMPER MENDOZA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
PERDOMO BOGOTA KR 30 X CL 26 SAN PEDRO CLAVER BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
SANTAFE BOGOTA CL 22 SUR X KR 12 SAN JOSE SUR BOGOTA Estudio Lun a Sab 1
JAVERIANA BOGOTA CL116 X AV SUBA NIZA BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
MAZUREN BOGOTA CL 31 X KR 26 SUR OLAYA BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
PRADO VERANIEGO BOGOTA CL25SUR X KR 14 SAN JOSE SUR BOGOTA Trabajo 2 veces x semana 1
BOCHICA BOGOTA CL12XKR8 CENTRO BOGOTA Compras 2 veces x semana
SAN JOSE SUR BOGOTA KR 13 X CL57 CHAPINERO BOGOTA Estudio Lun a Vier 1
SAN CRISTOBAL BOGOTA KR 14 X CL 54 SUR CONSUELO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
LA CITA BOGOTA KR 21 X CL 23SUR OLAYA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
TOBERIN BOGOTA CL 32 SUR X KR 20 QUIROGA BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
USMINIA BOGOTA AV CARACAS X AV PRIMERA DE MAYO RESTREPO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
OLAYA BOGOTA CL 170 X AUTOPISTA NORTE SAN JOSE NORTE BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
SAN ANTONIO BOGOTA KR 16 XCL 3ESTE SUR SAN BLAS BOGOTA Trabajo Lun a Vier
TUNAL BOGOTA AV CARACAS X CL 78 HEROES BOGOTA Trabajo Lun a Vier
ALFONSO LOPEZ BOGOTA CL 100 X KR 15 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
MAZUREN BOGOTA KR 10B X CL 22 SUR SOCIEGO BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
USMINIA BOGOTA CL32 X KR 20 QUIROGA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
BOSA CENTRO BOGOTA CL 19 X KR 30 PALOQUEMAO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
VIRREY BOGOTA KR 24 X CL 15 SUR RESTREPO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
CHAPINERO BOGOTA DG 23 X KR 22 SUR VALVANERA BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
SUBA LA CAMPINA BOGOTA KR 21 X CL 24 SUR OLAYA BOGOTA Estudio Lun a Vier 1
TUNJUELITO BOGOTA KR 7 X CL 158 BARRANCAS BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
SUBA SAN CARLOS BOGOTA KR 8B ESTE X CL 16 SUR LA CASTANA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
ALTAVISTA BOGOTA CL 22 SUR X KR 27 CENTENARIO BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
CHAPINERO BOGOTA KR 65 X AV AMERICAS PRADERA BOGOTA Otros 2 veces x semana 1
SAN CRISTOBAL BOGOTA CL 22SUR X KR 22 RESTREPO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
| eeawa | eocoa [ coosumxam | wesieeo [ socora | Trabaio [ wmavier [ 1|
VIRREY BOGOTA KR 19 X CL 18SUR RESTREPO BOGOTA Trabajo Lun a Sab
COLINA CAMPESTRE BOGOTA KR 16 X CL 3 ESTE SAN BLAS BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
GRAN AMERICA BOGOTA CL 170 X AUTOPISTA NORTE SAN JOSE NORTE BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
SAN ANTONIO BOGOTA STA LIBRADA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
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SUBA TIBABUYES BOGOTA CL 24 SUR X KR 14 RESTREPO BOGOTA Estudio 2 veces x semana
CIUDAD JARDIN BOGOTA KR 15AXCL8 LA ESTANSUELA BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
BELLO HORIZONTE BOGOTA KR9XCL78 EL NOGAL BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
TENERIFE BOGOTA K22 X CL 118-25 STA BARBARA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
LIBERTADORES BOGOTA AV SUBA X CL 115 MORATO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
LA RESURRECCION BOGOTA CL116 X KR 19 ALHAMBRA BOGOTA Trabajo Lun a Vier
KENNEDY BOGOTA CL54 X KR 30 GALERIAS BOGOTA Estudio Lun a Sab
SAN JORGE BOGOTA CL57 XKR 13 CHAPINERO BOGOTA Estudio Lun a Vier 1
SAN JORGE BOGOTA CL90 X KR 12 CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
PTE LARGO BOGOTA CL13XK7 SAN VICTORINO BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
ORQUIDEAS BOGOTA USME LA PAZ BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1

DIANA TURBAY BOGOTA CL86 K XKR16 A COUNTRY BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MEXICO BOGOTA CL 26 SUR X KR 13A CIUDAD JARDIN BOGOTA Trabajo Lun a Sab
TUNA BAJA BOGOTA CL 18 SUR X KR 24A RESTREPO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
PRADO BOGOTA CL 18 XKR 22 SUR RESTREPO BOGOTA Trabajo Lun a Sab 1
BETANIA BOGOTA CL 170 X KR 65 SAN JOSE NORTE BOGOTA Trabajo Lun a Sab
CORDOBA BOGOTA CL17 XKR 32 TEUSAQUILLO BOGOTA Estudio Lun a Vier
LAS MANITAS BOGOTA AV CARACAS X CL 27 SUR RESTREPO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
QUIROGA BOGOTA USME BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
VIRREY BOGOTA CL127 XKR 19 LA CALLEJA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
LUIS CARLOS GALAN BOGOTA CL 138 X AV BOYACA COLINA CAMPESTRE BOGOTA Trabajo Lun a Sab
NUEVA COSTA RICA BOGOTA CL22 SURXKR 19 RESTREPO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
MARICHUELA BOGOTA CL80XKR 79 LA GRANJA BOGOTA Trabajo Lun a Sab
EDUARDO SANTOS BOGOTA CL 105 X KR 17A CHICO BOGOTA Trabajo Lun a Vier 1
SAN CARLOS BOGOTA KR45XCL13 PUENTE ARANDA BOGOTA Estudio Lun a Sab 1
SAN CRISTOBAL BOGOTA CL 22 SUR X KR 22 RESTREPO BOGOTA Trabajo Lun a Vier
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Que vehiculo(s) utiliza en este viaje

Cuanto es su
Alimentador | Troncal | Alimentador | Troncal Alimentador Troncal | Alimentador tiempo de viaje
total
Etapa 1l Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 4 TRASBORDO | Hora | Minutos| Tiempo Total Reportado
1 1 1 1 50 110
1 1 1 1 30 90
1 1 1 1 30 90
1 1 1 1 30 90
1 1 1 1 0 60
1 1 1 1 30 90
1 1 1 1 30 90
1 1 1 1 0 60
1 1 1 0 55 55
1 1 1 1 10 70
1 1 1 1 35 95
1 1 1 1 45 105
1 1 1 1 0 60
1 1 1 1 15 75
1 1 1 0 50 50
1 1 1 1 20 80
1 1 1 1 65
1 1 1 1 60
1 1 1 1 60
1 1 1 1 60
1 1 1 0 45 45
|« [ Twewoweea | | ] 0 o[ o] w0 ]
1 1 1 1 5 65
1 1 1 1 0 60
1 1 1 0 50 50
1 1 1 1 20 80
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55
60
90
60
90
70
60
70
50
50
60
45

60
60
70
65

85

105
60
80
45

60
75

90
75

80
80
75

50
100
90
70
50

55

30

30
10

10
50
50

45

10

25
45

20
45

15
30
15
20
20
15
50
40

30
10
50

28



70
75

90
90
60
75

50
60
65

80
75

80
80
60
80
70
60
85

60
100
60
70
60
60
75

60
60
50
60
75

60
60
50

10
15
30
30

15
50

20
15
20
20

20
10

25

40

10

60
15

50

15

50
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45

60
50
90
80
45

50
90
60
60
60
45

35
75

35
90
60
45

75
75
45

80
85
75

70
60
60
80
90
60
85
90

45

50
30
20
45

50
30

45

35

15
35
30

45

15
15
45

20
25

15

10

20
30

25
30

NO

NO

1

TAXI
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60
50
75
75

90
50

45

70
60
90
60
60
75

75

60
55
60
45

50
75

60
50
60
75

70
70
50
75

55
90
70
75

60

50
15
15
30
50
45

10

30

15
15

55

45

50

15

50

15
10
10
50

15
55
30

10
15

NO

TAXI
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60
75

40

75

60
95

80
65

70
60
65

60
60
70
60
50
75

55
45

70
75

70
70
75

45

70
40

60
60
45

60
60
50

15
40

15

35

20

10

10

50
15
55
45

10
15
10
10
15
45

10
40

45

50
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50
45

60
50
60
75

75

55
60
45

45

45

50
75

70
50

45

50
60
75

60
75

115
90
50

55
60
40

90
60
90

50
45

50

15
15
55

45

45

45

50

15
10
50
45

50

15

15

55
30
50

55

40

30

30

NO

NO

NO
NO
NO
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75

60
85

90
70

40

75

80
30
60
25
45

75

60
75

95

60
70
70
60
60
60
75

45

90
50
70
70
75

50
60
85

15

25
30

10

40

15
20
30

25
45

15

15
35

10
10

15
45

30
50

10
10
15
50

25

NO

NO

NO

NO

NO
NO

NO

NO
NO
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105
60
40

60
30
60

30
60
60
60
85

70
75

60
80
60
90
100
60
60
40

45

55
90
45

80
40

65

60
45

60

10

40

30

30

25
10
15

20

30
40

40

45

55
30

45

20
40

45

NO

NO

NO
NO
NO
NO

NO

NO

NO

NO
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45

75

40

75

60
75

90
75

60
90
60
60
60
75

60
60
60
75

45

90
90
40

30
75

50
60
40

30
60
60
40

80
50

45

15
40

15

15
30
15

30

15

15
45

30
30
40

30
15
50

40

30

40

20
50

NO

NO

NO

NO
NO

NO

NO
NO

NO

NO
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80
40

40

45

60
80
75

45

90
90
60
50
70
80
70
105
60
60
75

60
45

90
75

90
40

35
90

60
75

60
90

20
40

40

45

20
15
45

30
30

50
10
20
10
45

15

45

30
15
30
40

35
30

15

30

NO
NO

NO
NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO
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75

20
90
90
60
90
60
40

60
60
75

70
75

105
60
105
60
60
60
90
90
60
60
60
60
75

15
20
30
30

30

40

15

10
15
45

45

30
30

15

NO

NO
NO

NO
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Ene

En cuanto
Cuanto tiempo espero para tomar el primer vehiculo est::\ean;l)ti;e:po Cuanto tiempo espero el segundo vehiculo
vehiculo
Cuantas cuadras camino para acceder al sistema Minutos Hora | Minutos Minutos

5 10 10 10

3 10 15 5

10 15 25 5

3 5 15 10

4 10 15 5

3 8 15 5

5 10 15 5

4 10 10 5

1 2 8 12

2 10 10

3 10 7 8

3 10 15 15

3 10 10 3

4 10 15 5

6 4 15 5

4 5 10 5

5 8 10 8

3 8 10 5

1 5 10 3

6 5 10 5

4 10 10 5

- . ]

3 5 20 5

4 5 15 5

4 5 15 5

2 10 20 10
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10

10
10

10

10
10
15
15

15
10
10
15
10
10
10
15
10
20
10
15
10
20
15
10

15
15

10
20
15
10
20
15
20
10

10

10

10

10

10
10
10

10

10

10
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10

10

10

10

10
10
15
20
15
20
10
10
15
10
20
10
15
10
15
10
10
15
10
15
15
15
15
10
15
15
12
10

15
15
10

10
10

10
10

15
10

10

10
15

10

10

10

10
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4 5 15 5
2 10 15 10
2 10 15 5
2 3 10 4
2 20 5 5
4 5 10 5
2 15 10 5
5 5 15 5
1 10 10 8
1 10 7 5
7 10 15 10
4 5 10 5
5 5 10

3 10 3 15
4 10 30 15
3 5 10 5
3 10 10 10
5 5 15 10
4 5 15 5
4 10 15 10

5 10 15 5
2 10 10 10
3 10 10 5
2 10 3 8
2 5 10 3
2 10 10 10
2 10 15 5
5 10 15 5
3 5 15 5
2 5 12 3
2 5 12 2
2 5 10 5
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10
10

10

10

10

55

10
25
15
20

10
10
45

15
15
15

10
15

10
10
15
20
15
15
20
15

10
20
15
15
15
12
15
25
15

10
20

10

10

10
10

15
15
10
10
15
10
10
10

10

10
15

15

15

10
10

15
10

10

45



10

20

10
10
15
15

10

10

15
20
10
15
10
10
25
15

10
10
10
15
15
20

20

10
10
10
15
15
15
15
15

10
15
15
15

10
10
20
15

10

10

10

10

10

15
10
10
10
10
10
15
15

10

10
10
15
10
15
10

16

12
10

10
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10
10
10
10

10

10

10

10

15
15
15
10
10
20
10
15
15
15
10
12
10
15
15
10
10
10
50
15
15
20

25

20
30

40
45

30
20
15
25

10
10
15
10
10

10

10

10

10
10
10
15
10
15

10

15
10

10

10
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10

10

10
10

10

15
50
15
45

50

25

10
20
25

15
20
30
20
20

10
15
15
15

10
15
15
15
15
35
15

15

10
15
35
30
15

10

10

10

10

10

10

10

10
10

10

10

10
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10

10

15

15

10

20

25

10
20
15

20
45

45

45

20
15
30
30
30
35
20
20

10
15
30
15

15
30

10

25

10
20
15
45

10

15

10
10

20
20

20

10
15

15

10

10
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10
10

10

10

10

35
30
15
25

20
25

25
30
15
15

20

15
25
30
15
20
25
30
25
30
15
15
30
15
30
15
15
15
20
20
25

10

10
10
10

10
15

10
10

10

10
10
10

15

10
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10

15

10

10

10

10

20
25
20
25
50
45

10
35

10
20
40
15
40
15

10
20
40
20
15
15

10
45

10
15
30
25
25

20

10
30
15

10

10

10

10
15
15
10
10

10
15
10

10

10

10

20

15

10
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10

10

10

15

10

10
10
10

10
10

15
10
35

20
10
25
15
25
35

10
45

15
15
15
50
15
15
25

15
20
15

10
15
30
30
15

10
15
15
10

10

10

10

10
15
10

15
10
10
10
10
15
10
10
10

10

10

12

12

52



!l caso de trasbordo

En cuanto estima el tiempo dentro del segundo vehiculo

Minutos

Cuantas cuadras camino hasta su destino final

60

3

45

w

30

wv

40

N
o

Tarjeta 1l

NO de disefio

A

30

50

40

30

35

40

60

60

30

25

20

50

35

25

40

30

20

35
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40

20

30
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55
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25
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30
50
35
30
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40
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30
60
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30
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30
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30
40
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40
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Preferencias - Juego de elecciones

Tarjeta 2 Tarjeta 3 Tarjeta 4 Tarjeta 5 Tarjeta 8
NO de diseiio | NO de disefio | NO de disefio | NO de disefio | NO de disefio Genero Edad | Nivel Educativo Aforador
B A A B B Femenino | 19-30 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 -30 Primaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A B A Femenino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A B A Masculino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 -30 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 19-30 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A B Femenino | 45-60 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
B A A A B Masculino | 19 - 30 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A B A B Femenino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A B A Masculino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
B A A A B Femenino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Primaria JORGE,SONIA,NELSON
T ] [ orcesomaneison |
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 - 30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A B A B Femenino | 19-30 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
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A A A A A Masculino | 31-45 Primaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A B A B Femenino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Profesional JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A B A B Masculino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 -30 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 -30 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 -30 Profesional JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A B A B Femenino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A B A B Masculino | 45 - 60 Profesional JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 45-60 Primaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A B A B Femenino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 -30 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 19-30 Profesional JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 45-60 Primaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
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A A A A A Femenino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
B A A B B Femenino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A B Femenino | 31-45 Primaria JORGE,SONIA,NELSON
A A B A B Masculino | 19 -30 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A B Femenino | 19-30 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 19-30 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A B Femenino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A B A B Masculino | 45 -60 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A B A B Masculino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A B Femenino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A B A B Femenino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
B A A B B Femenino > 60 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A B A B Masculino | 45 - 60 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
B A A B B Masculino | 19 - 30 Profesional JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Femenino | 31-45 Técnico JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A B Femenino | 19-30 Secundaria JORGE,SONIA,NELSON
A A A A B Masculino | 19-30 Profesional JUAN MANUEL
A A A A A Femenino | 31-45 Técnico JUAN MANUEL
A A A A B Masculino | 19-30 Profesional JUAN MANUEL
A A A A A Femenino | 19-30 Profesional JUAN MANUEL
A A A A B Masculino | 45-60 Profesional JUAN MANUEL
A A A A A Femenino | 19-30 Técnico JUAN MANUEL
A A A A A Masculino | 45-60 Profesional JUAN MANUEL
A A A A A Femenino | 19-30 Profesional JUAN MANUEL
A A A A B Femenino | 19-30 Profesional JUAN MANUEL
A A A A A Femenino | 19-30 Profesional JUAN MANUEL
A A A A A Masculino | 31-45 Profesional JUAN MANUEL
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A A A A A Femenino | 19-30 Profesional JUAN MANUEL
A A A B A Femenino | 31-45 Profesional JUAN MANUEL
A A A A A Femenino | 19-30 Profesional JUAN MANUEL
A A B A A Masculino | 45-60 Profesional JUAN MANUEL
A A A A A Femenino | 19-30 Profesional JUAN MANUEL
A A A A B Femenino | 31-45 Técnico JUAN MANUEL
B A A A B Femenino | 31-45 Profesional JUAN MANUEL
A A A A B Femenino <18 Técnico JUAN MANUEL
B A A A B Femenino | 31-45 Profesional JUAN MANUEL
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional JOSE ANGEL
A A A A B Masculino | 19 -30 Técnico JOSE ANGEL
A A A A A Femenino | <18 Técnico JOSE ANGEL
A A A A A Femenino | <18 Secundaria JOSE ANGEL
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional JOSE ANGEL
A A A A A Femenino | <18 Técnico JOSE ANGEL
A A A A A Femenino | 45-60 Profesional JOSE ANGEL
B A A A B Masculino | 45 - 60 Profesional JOSE ANGEL
A A A A A Femenino | 31-45 Profesional JOSE ANGEL
A A A A A Femenino | 19-30 Profesional JOSE ANGEL
A A A A A Femenino | 19-30 Secundaria JOSE ANGEL
[ [ [ [ [ ] JoseanceL |

A A A A B Masculino | 45 -60 Profesional JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 31-45 Profesional JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 31-45 Profesional JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 31-45 Profesional JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 31-45 Profesional JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico ANDERSON

A A A A A Masculino | 45-60 Profesional ANDERSON

A A A A A Masculino | 31-45 Técnico ANDERSON

A A A A A Masculino | 31-45 Técnico ANDERSON

A A A A A Masculino | 45-60 Profesional ANDERSON
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B A A B B Masculino | 31-45 Técnico ANDERSON
A A A A B Masculino | 45-60 Profesional ANDERSON
A A A A B Masculino | 31-45 Técnico ANDERSON
B A A B B Femenino | 19-30 Secundaria ANDERSON
B A A A B Masculino | 19-30 Profesional ANDERSON
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico ANDERSON
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional ANDERSON
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional ANDERSON
B A A A B Masculino | 19-30 Técnico ANDERSON
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional ANDERSON
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico ANDERSON
A A A A B Femenino | 19-30 Profesional ANDERSON
A A A A A Masculino | 31-45 Profesional ANDERSON
A A A A B Femenino | 19-30 Profesional ANDERSON
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional ANDERSON
A A A A B Masculino | 19-30 Secundaria JOSE ANGEL
A A A A B Femenino | 31-45 Profesional JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico JOSE ANGEL
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional JOSE ANGEL
A A A A B Masculino | 31-45 Secundaria JOSE ANGEL
A A A A B Masculino | 19 -30 Secundaria JOSE ANGEL
A A A A B Masculino | 31-45 Técnico JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 31-45 Profesional JOSE ANGEL
B A A A B Masculino | 19-30 Secundaria JOSE ANGEL

A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria JOSE ANGEL
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JOSE ANGEL
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A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria JOSE ANGEL
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JOSE ANGEL
A A A A B Femenino | 19-30 Profesional JOSE ANGEL
A A A A B Femenino | 45-60 Secundaria JUAN MANUEL
A A A A B Femenino | 19 -30 Secundaria JUAN MANUEL
A A A A B Masculino | 19-30 Profesional JUAN MANUEL
A A A A B Femenino | 31-45 Secundaria JUAN MANUEL
A A A A A Masculino | >60 Profesional JUAN MANUEL
A A A A B Masculino | 19-30 Profesional JUAN MANUEL
B A A A B Femenino | 31-45 Secundaria JUAN MANUEL
A A A A B Femenino | 19 -30 Secundaria JUAN MANUEL
A A A A B Femenino | 31-45 Profesional JUAN MANUEL
B A A A B Femenino | 19 -30 Secundaria JUAN MANUEL
A A A A A Masculino | >60 Profesional JUAN MANUEL
A A A A A Masculino | 45 - 60 Técnico JUAN MANUEL
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional JUAN MANUEL
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional JUAN MANUEL
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional JUAN MANUEL
A A A A A Femenino | 19-30 Secundaria JUAN MANUEL
A A B A B Masculino | 19-30 Técnico JUAN MANUEL
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JUAN MANUEL
A A A A A Masculino | 45 - 60 Profesional JUAN MANUEL
A A A A A Femenino | 19-30 Técnico JUAN MANUEL
A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria ANDERSON
B A A A B Masculino | 31-45 Secundaria ANDERSON
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico ANDERSON
B A A A B Femenino | 19-30 Profesional ANDERSON
A B A A B Femenino | 19-30 Profesional ANDERSON
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico ANDERSON
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico ANDERSON
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico ANDERSON
A A A A A Masculino | 19-30 Profesional ANDERSON
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico ANDERSON
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A A A A B Femenino | 31-45 Profesional ANDERSON

A A A A B Femenino | 31-45 Profesional ANDERSON

A A A A B Masculino | 19-30 Profesional ANDERSON

A A A A B Femenino | 31-45 Profesional ANDERSON

A A A A B Masculino | 31-45 Profesional ANDERSON

A A A A B Femenino | 19-30 Profesional ANDERSON

A A A A B Masculino | 31-45 Profesional ANDERSON

B A B B B Femenino | 19-30 Profesional ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A B A B Masculino | 31-45 Profesional ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A B B B A Femenino | 19-30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Femenino | 31-45 Técnico ROCIO,ALBERTO
B A A B B Masculino | 31-45 Profesional ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico ROCIO,ALBERTO
B A A B B Masculino | 31-45 Profesional ROCIO,ALBERTO
B A B B B Masculino | 19 - 30 Profesional ROCIO,ALBERTO
B A A B B Masculino | 19 -30 Secundaria ROCIO,ALBERTO
A A A A A Femenino | 19-30 Profesional ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico ROCIO,ALBERTO
B A A B B Femenino | 19-30 Profesional ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Femenino | 31-45 Secundaria ROCIO,ALBERTO
A A A A A Femenino | 19-30 Secundaria ROCIO,ALBERTO
A A A A A Femenino | 31-45 Primaria ROCIO,ALBERTO
A A A A B Masculino | 31-45 Secundaria ROCIO,ALBERTO
A A A A A Femenino | 31-45 Secundaria ROCIO,ALBERTO
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional ROCIO,ALBERTO
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A A A A A Femenino | 31-45 Primaria ROCIO,ALBERTO
B A A B B Femenino | 19-30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19 -30 Profesional ROCIO,ALBERTO
A A A A A Femenino | 31-45 Profesional ROCIO,ALBERTO
B A A B B Masculino | 19 - 30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Femenino | 31-45 Profesional ROCIO,ALBERTO
B A A B B Masculino | 19 - 30 Secundaria ROCIO,ALBERTO
A B B B A Femenino | 19-30 Profesional ROCIO,ALBERTO
A B B B A Masculino | 19 - 30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Femenino | 31-45 Profesional ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19 -30 Profesional ROCIO,ALBERTO
A A A A A Femenino | 19-30 Profesional ROCIO,ALBERTO
A B B B A Masculino | 31-45 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19 -30 Técnico ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 19 -30 Profesional ROCIO,ALBERTO
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria ROCIO,ALBERTO
A B B B A Femenino | 19-30 Secundaria JUAN GARCIA

A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria JUAN GARCIA

A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JUAN GARCIA

A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JUAN GARCIA

A A B

B A Masculino | 31-45 Secundaria JUAN GARCIA

A Masculino | 31-45 Secundaria JUAN GARCIA

A A A A A Masculino | 19-30 Profesional JUAN GARCIA

1 T T wewoman |

A A A A A Femenino | 31-45 Secundaria JUAN GARCIA

A B A A B Femenino | 19-30 Secundaria JUAN GARCIA

A A A A A Femenino | 19-30 Profesional JUAN GARCIA

A B A A B Femenino | 19-30 Secundaria JUAN GARCIA

A B A A B Femenino | 19-30 Secundaria JUAN GARCIA

A B A A B Masculino | 19-30 Secundaria JUAN GARCIA
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A A A A A Masculino | 45-60 Primaria JUAN GARCIA
A B B B A Masculino | 45-60 Secundaria JUAN GARCIA
A B A A B Femenino | 19-30 Secundaria JUAN GARCIA
A A A A A Masculino | 45-60 JUAN GARCIA
A A A A A Femenino | 31-45 Primaria JUAN GARCIA

A A B A B Masculino | 19-30 Técnico SANDRA ESTEBAN
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico SANDRA ESTEBAN
A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria SANDRA ESTEBAN
A A A A A Femenino | 45-60 Secundaria SANDRA ESTEBAN
B A A A B Masculino | 19-30 Profesional SANDRA ESTEBAN
A A A A A Masculino | 31-45 Profesional SANDRA ESTEBAN
A A B A B Masculino | 31-45 Profesional SANDRA ESTEBAN
A A A A A Masculino | 19-30 Profesional SANDRA ESTEBAN
A A A A A Femenino | 19-30 Secundaria SANDRA ESTEBAN
A A A A A Femenino | 19-30 Profesional SANDRA ESTEBAN
A A A A A Masculino <18 Técnico SANDRA ESTEBAN
A A A A A Masculino | 45 - 60 Técnico SANDRA ESTEBAN
A B A A B Masculino | 19-30 Técnico SANDRA ESTEBAN
A A A A A Femenino | 19-30 Secundaria SANDRA ESTEBAN
A A A A A Femenino | 19-30 Técnico SANDRA ESTEBAN
A B B B A Masculino <18 Técnico SANDRA ESTEBAN
A B B B A Masculino | 31-45 Técnico SANDRA ESTEBAN
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria SANDRA ESTEBAN
A A A A A Femenino | 19-30 Técnico SANDRA ESTEBAN
A A A A A Femenino | 19-30 Secundaria SANDRA ESTEBAN
A A A A A Femenino | 19-30 Secundaria SANDRA ESTEBAN
A A B B A Masculino | 19-30 Técnico SANDRA ESTEBAN
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico SANDRA ESTEBAN
A B B B A Masculino | 19-30 Profesional SANDRA ESTEBAN
A A A A A Masculino | 19-30 Profesional SANDRA ESTEBAN
A A B B A Femenino | 19-30 Profesional SANDRA ESTEBAN
A A A A A Femenino | 19-30 Secundaria SANDRA ESTEBAN
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A A A A B Masculino | 19-30 Técnico SANDRA ESTEBAN
A B B B A Masculino | 31-45 Secundaria SANDRA ESTEBAN
A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria SANDRA ESTEBAN
A A B A B Masculino | 19-30 Profesional JUAN GARCIA

A A A A A Masculino | 19-30 Profesional JUAN GARCIA

A A A A A Femenino | 19-30 Profesional JUAN GARCIA

T 1 7 T T wewoman |

A A A A A Masculino | 31-45 Técnico JUAN GARCIA

A A A A A Masculino | 19-30 Técnico JUAN GARCIA

B A A A B Masculino | 19 - 30 Técnico JUAN GARCIA

A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria JUAN GARCIA

B A A A B Masculino | 19-30 Técnico JUAN GARCIA

A A A A A Masculino | 45 - 60 JUAN GARCIA

B A A B B Masculino | 19-30 Profesional PAOLA MOYA

B A A B B Femenino | 19-30 Profesional PAOLA MOYA

A A B A A Femenino | 19-30 Secundaria PAOLA MOYA

A B A A A Femenino | 19-30 Profesional PAOLA MOYA

A A A A A Masculino | 45-60 Secundaria PAOLA MOYA

A A A A A Femenino | 31-45 Secundaria PAOLA MOYA

A B A A A Masculino | 45-60 Técnico PAOLA MOYA

A A B A B Femenino | 19-30 Técnico PAOLA MOYA

A B A A B Femenino | 31-45 Profesional PAOLA MOYA

A A A A A Masculino | 31-45 Profesional PAOLA MOYA

] eeonwon |

B A A A A Masculino | 31-45 Primaria PAOLA MOYA

A A B A A Femenino | 31-45 Secundaria PAOLA MOYA

A A B A B Masculino | 45 - 60 Secundaria PAOLA MOYA

A B A A A Masculino | 31-45 Técnico PAOLA MOYA

A B A A B Femenino | 19-30 Profesional PAOLA MOYA

A A A A A Femenino | 45-60 Secundaria PAOLA MOYA

A B A A A Femenino | 31-45 Secundaria PAOLA MOYA

B A A B B Femenino | 19-30 Profesional PAOLA MOYA

A A A A A Masculino | 19-30 Profesional PAOLA MOYA
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A A A A A Femenino | 31-45 Profesional PAOLA MOYA

A A B A B Masculino | 31-45 Secundaria FEIBER BERMUDEZ
B A B A B Femenino | 19-30 Secundaria FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria FEIBER BERMUDEZ
A A B A B Masculino | 19-30 Secundaria FEIBER BERMUDEZ
A A B A B Masculino | 31-45 Profesional FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 45 - 60 Técnico FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 45 - 60 Técnico FEIBER BERMUDEZ
A A B A A Masculino | 45 - 60 Primaria FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico FEIBER BERMUDEZ
B A A B B Masculino | 19-30 Secundaria FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico FEIBER BERMUDEZ
A A A A B Masculino | 19-30 Profesional FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico FEIBER BERMUDEZ
A A B A B Femenino | 19-30 Profesional FEIBER BERMUDEZ
B A A B B Masculino | 31-45 Profesional FEIBER BERMUDEZ
A A B A B Femenino | 19-30 Técnico FEIBER BERMUDEZ
A A A A B Femenino | 45-60 Secundaria FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 31-45 Técnico FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 19-30 Profesional FEIBER BERMUDEZ
A A A A B Femenino | 31-45 Secundaria FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino <18 Secundaria FEIBER BERMUDEZ
A A A A B Femenino <18 Secundaria FEIBER BERMUDEZ
A A A A B Masculino | 19-30 Técnico FEIBER BERMUDEZ
B A A B B Masculino | 31-45 Técnico FEIBER BERMUDEZ
A A B A B Masculino | 31-45 Técnico FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 19-30 FEIBER BERMUDEZ
A A A A A Masculino | 19-30 Técnico FEIBER BERMUDEZ
A A B A B Masculino | 45 -60 Profesional FEIBER BERMUDEZ
B A A B B Femenino | 19-30 Primaria FEIBER BERMUDEZ
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A A A A B Femenino | 19-30 Técnico FEIBER BERMUDEZ
A A A B A Masculino | 19-30 Técnico FEIBER BERMUDEZ
B A A B B Masculino | 19-30 Profesional TERESA LEYVA
A A A A B Masculino | 19-30 Profesional TERESA LEYVA
A A A A B Masculino | 31-45 Técnico TERESA LEYVA
A A B A B Femenino | 45-60 Secundaria TERESA LEYVA
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional TERESA LEYVA
A A A A B Femenino | 19-30 Profesional TERESA LEYVA
A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria TERESA LEYVA
B A A B B Femenino | 19-30 Técnico TERESA LEYVA
A A A A A Femenino | 45-60 Profesional TERESA LEYVA
B A A A B Masculino | 19-30 Secundaria TERESA LEYVA
A A A A B Masculino | 45-60 Técnico TERESA LEYVA
B A A B B Femenino | 45-60 Técnico TERESA LEYVA
B A A B B Masculino | 19-30 Secundaria TERESA LEYVA
A A A A A Masculino | 31-45 Secundaria TERESA LEYVA
B A A B B Masculino | 31-45 Profesional TERESA LEYVA
A B A A A Femenino | 45-60 Secundaria VICENTE RUBIANO
A A A A A Femenino | 19-30 Secundaria VICENTE RUBIANO
A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria VICENTE RUBIANO
B A A B B Masculino | 19-30 Profesional VICENTE RUBIANO
A A A A B Femenino | 19-30 Profesional VICENTE RUBIANO
B A A B B Femenino | 31-45 Profesional VICENTE RUBIANO
B A A B B Femenino | 31-45 Secundaria VICENTE RUBIANO
B A A B B Masculino | 19-30 Profesional VICENTE RUBIANO
A A A A B Masculino > 60 Profesional VICENTE RUBIANO
B A A B B Femenino | 19-30 Técnico VICENTE RUBIANO
T ] vicewrerusano |
A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria VICENTE RUBIANO
B A A B B Femenino | 45-60 Profesional VICENTE RUBIANO
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional VICENTE RUBIANO
B A A B B Masculino | 31-45 Profesional VICENTE RUBIANO

77



B A A B B Masculino | 19-30 Secundaria VICENTE RUBIANO
A A A A A Masculino | 19-30 Secundaria VICENTE RUBIANO
A A A A B Femenino | 31-45 Secundaria VICENTE RUBIANO
A A A A A Femenino | 19-30 Profesional VICENTE RUBIANO
B A A B B Femenino | 31-45 Técnico VICENTE RUBIANO
A A A A B Masculino | 45 -60 Profesional VICENTE RUBIANO
B A A B B Masculino | 19-30 Técnico VICENTE RUBIANO
A A A A A Femenino | 19-30 Profesional VICENTE RUBIANO
B A A B B Masculino | 31-45 Profesional VICENTE RUBIANO
A A A A B Masculino | 19-30 Profesional VICENTE RUBIANO
B A A B B Femenino | 19-30 Secundaria VICENTE RUBIANO
T ] vicenrerusano |
B A A B B Masculino | 19-30 Secundaria VICENTE RUBIANO
B A A B B Masculino | 31-45 Secundaria TERESA LEYVA
A A A A A Masculino | 45-60 Secundaria TERESA LEYVA
A A A A B Masculino | 31-45 Profesional TERESA LEYVA
A A A A A Masculino | 31-45 Profesional TERESA LEYVA
A A A A B Femenino | 19-30 Profesional TERESA LEYVA
A A A A A Femenino | 31-45 Técnico TERESA LEYVA
B A A B B Femenino | 45-60 Secundaria TERESA LEYVA
B A A B B Femenino | 31-45 Secundaria TERESA LEYVA
A A A A B Femenino | 31-45 Primaria TERESA LEYVA
B A A B B Femenino | 31-45 Técnico TERESA LEYVA
B A A B B Masculino | 19-30 Técnico TERESA LEYVA
B A A B B Femenino | 31-45 Profesional TERESA LEYVA
A A A A A Masculino | 19-30 Profesional TERESA LEYVA
A A A A B Femenino | 45-60 Secundaria TERESA LEYVA
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Anexo 4.
Resultados de la Modelacion - Biogeme.



modeTlol

VARIABLE PARAMETRO Error Estdndar t-test FACTOR PONDERACION Y VST
CONSTANTE -0,847 0,367 -2,31

TCAM -0,0494 0,0391 -1,26 1,51

TESP -0,0355 0,0369 -0,96 1,09

TVEH -0,0327 0,0304 -2,08 1,00

costo  -0,00037 0,00175 -0,21  88,37837838

TRASBORDO -0,0239 0,139 -0,17 0,73088685

Tamana Muestra 2240

Rho2 Ajustado 0.354

Nulo verosimilitud -1.552.650
Final Vverosimilitud -997.169
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modelo2

// This file has automatically been generated.

// 03/21/09 17:49:41

// Michel Bierlaire, EPFL 2001-2008

BIOGEME Version 1.8 [Sat Mar 7 14:36:56 CEST 2009]

Michel Bierlaire, EPFL

Modelo 2_Estrato 1

Model: Multinomial Logit
Number of estimated parameters: 6
Number of observations: 75
Number of individuals: 75
Null Tog-likelihood: -51.986
Cte Tlog-1likelihood: -37.530
Init log-likelihood: -51.986
Final log-Tikelihood: -34.657
Likelihood ratio test: 34.659
Rho-square: 0.333
Adjusted rho-square: 0.218
Final gradient norm: +6.410e-005

Diagnostic:
Iterations:

Run time:
varianhce-covariance:
Sample file:

Ut111ty parameters

e e e e e Yo e e v

convergence reached...

12

00:00

from analytical hessian
Modelo 2 Estrato 1.txt

Name Value Std err  t-test p-val Rob. std err Rob. t-test Rob. p-val
ASC1l 1.00 1.35 -1.74 0.46 * 1.41 0.71 0.48

Asc2 0.00 --fixed--

BETA1l -0.178 0.250 -1.71 0.48 =* 0.216 -0.82 0.41

BETA2 -0.214 0.243 -1.88 0.38 * 0.211 -1.01 0.31 %
BETA3 -0.119 0.197 -1.60 0.55 =* 0.164 -0.73 0.47

BETA4 -0.00218 0.0106 -1.21 0.84 * 0.00982 -0.22 0.82 %
BETAS -1.00 0.1800 -1.00 1.00 * 0.255 -3.93 0.00
Ut111ty funct1ons

1 Actua1 avl ASC1l * one + BETAl * TCAMACTUAL + BETA2 * TESPACTUAL +
BETA3 * TVEHACTUAL + BETA4 * COSTACTUAL + BETAS5 * TRASBACTUAL

2 SupExp av2 ASC2 * one + BETAl * TCAMSUPEXP + BETA2 * TESPSUPEXP +
BETA3 * TVEHSUPEXP + BETA4 * COSTSUPEXP + BETAS5 * TRASBSUPEXP

Corre]at1on of coeff1c1ents

Coeffl CoeffZ Covar1ance Corre1at1on t-test Rob. covar. Rob. correl. Rob.
t-test

AsCl  BETA5 1.83 0.00 0.00 * 1.62 4.50 0.00
BETAl BETAS5 0.0700 0.00 0.00 * 0.0642 1.17 0.00
BETA2 BETA5 0.0645 0.00 0.00 * 0.0579 1.08 0.00
BETA3 BETA5 0.0416 0.00 0.00 * 0.0349 0.835 -7.54
BETA4 BETA5 0.00784 0.00 0.00 * 0.00765 3.05 -4.50
AsCl  BETAS 0.154 0.00 0.00 * -0.0487 -0.135 0.00
BETA3 BETA4 0.00155 0.745 -0.62 * 0.00112 0.696 -0.74
BETA1 BETA4 0.00206 0.781 -0.73 * 0.00158 0.746 -0.84
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ASSl
ASSl
BEIAl
ASSl
ASSl
BEIAl
BEIAZ

BETA2

BETA4
BETA3
BETA2
BETAL
BETA2
BETA3
BETA4

BETA3

0.00976
-0.0844
0.0598
-0.0693
-0.0754
0.0486
0.00199
0.0474

0.684
-0.316
0.984
-0.205
-0.229
0.984
0.777
0.987

modeTo2
0.75
0.79
0.83
0.83
0.85
-0.89
-0.90
-1.65

* 0.0111
* -0.0478
* 0.0445
* -0.0234
* -0.0338
* 0.0346
* 0.00152
* 0.0340

Smallest singular value of the hessian: 0.386543
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0.804
-0.207
0.975
-0.0769
-0.113
0.977
0.734
0.980

0.71
0.77
0.76
0.82
0.84
-0.89
-1.04
-1.58



modelo3

// This file has automatically been generated.

// 03/22/09 15:33:47

// Michel Bierlaire, EPFL 2001-2008

BIOGEME Version 1.8 [Sat Mar 7 14:36:56 CEST 2009]

Michel Bierlaire, EPFL

Modelo 3_Estrato 2

ModeT:

Number of estimated parameters:
Number of observations:
Number of individuals:
Null Tog-1ikeTlihood:
Cte Tlog-1likelihood:
Init log-1ikelihood:
Final log-Tikelihood:
Likelihood ratio test:
Rho-square:

Adjusted rho-square:
Final gradient norm:
Diagnostic:

Iterations:

Run time:
vVariance-covariance:
Sample file:

Ut111ty parameters

e e e e e Yo e e v

Multinomial Logit
6

903

903
-625.912
-391.201
-625.912
-372.693
506.438
0.405

0.395
+1.925e-004

convergence reached...

11
00:01

from analytical hessian

Modelo 3 Estrato 2.txt

Name Value Std err  t-test p-val Rob. std err Rob. t-test Rob. p-val
ASC1 -0.223 0.631 -1.35 0.72 0.609 -0.37 0.71

Asc2 0.00 --fixed--

BETA1l -0.0890 0.0773 -1.12 0.91 0.0797 -0.11 0.91

BETA2 -0.0672 0.0733 -1.09 0.93 0.0754 -0.09 0.93

BETA3 -0.0504 0.0601 -1.84 0.40 0.0619 -0.81 0.42

BETA4 -0.00155 0.00332 -1.47 0.64 0.00322 -0.48 0.63

BETA5 -0.381 0.247 -1.54 0.12 0.243 -1.56 0.12
Ut111ty funct1ons

1 Actua1 avl ASC1l * one + BETAl * TCAMACTUAL + BETA2 * TESPACTUAL +
BETA3 * TVEHACTUAL + BETA4 * COSTACTUAL + BETAS5 * TRASBACTUAL

2 SupExp av2 ASC2 * one + BETAl * TCAMSUPEXP + BETA2 * TESPSUPEXP +
BETA3 * TVEHSUPEXP + BETA4 * COSTSUPEXP + BETAS5 * TRASBSUPEXP

Corre]at1on of coeff1c1ents

Coeffl CoeffZ Covar1ance Corre1at1on t-test Rob. covar. Rob. correl. Rob.
t-test

BETA1 BETA4 0.000201 0.785 -0.10 * 0.000206 0.802 -0.10
BETAZ BETA4 0.000190 0.779 0.12 * 0.000192 0.791 0.11
ASQl BETA5 -0.0546 -0.350 -0.21 * -0.0628 -0.424 -0.21
AS;l BETA3 0.00437 0.115 0.27 * 0.00472 0.125 0.28
AsCl  BETA2 0.00871 0.188 0.35 * 0.00852 0.185 0.36
ASCl  BETA4 0.00148 0.706 0.36 * 0.00136 0.692 0.37
AsCl  BETAl 0.00984 0.202 0.37 * 0.00998 0.205 0.39
BETA3 BETA4 0.000147 0.737 0.90 * 0.000152 0.760 0.87
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BEIAl
BEIA3
BEIAZ
BEIAl
BEIA4
BETA2

BETAL

BETA2
BETAS
BETAS
BETAS
BETAS
BETA3

BETA3

0.00557
-0.00476
-0.00574
-0.00599
-0.000185
0.00435
0.00455

0.983
-0.320
-0.317
-0.313
-0.226
0.986
0.980

modeTlo3
-1.09
-1.21
-1.34
-1.38
-1.54
-2.55
-2.70

* 0.00591

* -0.00635

* -0.00767

* -0.00798

* -0.000286
0.00460
0.00483

Smallest singular value of the hessian: 2.45708
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0.983
-0.422
-0.418
-0.412
-0.366
0.985
0.978

.04
.20
.32
.36
.56
.44
.58



modeTo4

// This file has automatically been generated.

// 03/22/09 15:41:30

// Michel Bierlaire, EPFL 2001-2008

BIOGEME Version 1.8 [Sat Mar 7 14:36:56 CEST 2009]

Michel Bierlaire, EPFL

ModeTlo 4_Estrato 3

ModeT:

Number of estimated parameters:
Number of observations:
Number of individuals:
Null Tog-1ikeTlihood:
Cte Tlog-1likelihood:
Init log-1ikelihood:
Final log-Tikelihood:
Likelihood ratio test:
Rho-square:

Adjusted rho-square:
Final gradient norm:
Diagnostic:

Iterations:

Run time:
vVariance-covariance:
Sample file:

Ut111ty parameters

e e e e e Yo e e v

Name Value Std err  t-test p-val Rob. std err Rob. t-test Rob. p-val
ASC1l -0.218 0.532 -0.41 0.68 0.494 0.44 0.66

Asc2 0.00 --fixed--

BETAL1 -0.0942 0.0554 -1.70 0.09 0.0562 -1.68 0.09

BETA2 -0.0852 0.0520 -1.64 0.10 0.0537 -1.59 0.11

BETA3 -0.0466 0.0432 -1.04 0.97 0.0435 -1.04 0.97

BETA4 -0.000861 0.00249 -1.85 0.06 0.00235 -1.96 0.05

BETAS5 -0.329 0.188 -1.75 0.08 0.197 -1.67 0.10
utility functions

1 Actual avl ASC1l * one + BETAl * TCAMACTUAL + BETA2 * TESPACTUAL +
BETA3 * TVEHACTUAL + BETA4 * COSTACTUAL + BETAS5 * TRASBACTUAL

2 SupExp av2 ASC2 * one + BETAl * TCAMSUPEXP + BETA2 * TESPSUPEXP +
BETA3 * TVEHSUPEXP + BETA4 * COSTSUPEXP + BETAS5 * TRASBSUPEXP
Corre]gF]ngnggoeff1c1ents

Coeffl coeff2 Covariance Correlation t-test Rob. covar. Rob. correl. Rob.
t-test

BEIA3 BETA4 6.63e-005 0.616 0.15 * 6.36e-005 0.623 0.15
ASSl BETA3 0.000405 0.0176 0.41 * -0.000834 -0.0388 0.44
ASSl BETA4 0.000987 0.746 0.42 * (0.000799 0.690 0.45
ASSl BETA2 0.00297 0.107 0.57 * 0.000313 0.0118 0.61
ASSl BETA1 0.00351 0.119 0.59 * 0.00166 0.0598 0.63
BEIAl BETA2 0.00280 0.970 -0.66 * 0.00292 0.969 -0.64
ASSl BETAS5 -0.0274 -0.273 0.90 * -0.0214 -0.219 0.96
BETA1 BETA5 -0.00236 -0.226 1.13 * -0.00173 -0.156 1.10

Multinomial Logit

6

894

894

-619.674

-470.194

-619.674

-428.145

383.056

0.309

0.299

+2.561e-003
Egnvergence reached. ..
00:01

from analytical hessian
Modelo 4 Estrato 3.txt
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BEIAZ
BEIAZ
BEIA3
BEIAl
BEIA4
BETAL

BETA2

BETAS
BETA4
BETAS
BETA4
BETAS
BETA3

BETA3

-0.00250
8.79e-005
-0.00219
9.45e-005

-0.255
0.679
-0.269
0.686

-6.18e-005 -0.132

0.00231
0.00219

0.963
0.976

modeTo4
1.17
-1.60
1.62
-1.67
1.72
-5.33
-6.35

* -0.00244

* 8.23e-005

* -0.00208

* 9.23e-005

* -1.98e-005
0.00235
0.00229

Smallest singular value of the hessian: 3.49681
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-0.230
0.654
-0.242
0.700
-0.0428
0.960
0.980

1.13
-1.54
1.56
-1.64
1.64
-5.08
-6.20



modelo5

// This file has automatically been generated.

// 03/22/09 15:48:01

// Michel Bierlaire, EPFL 2001-2008

BIOGEME Version 1.8 [Sat Mar 7 14:36:56 CEST 2009]

Michel Bierlaire, EPFL

Modelo 5_Estrato 4

ModeT:

Number of estimated parameters:
Number of observations:
Number of individuals:
Null Tog-1ikeTlihood:
Cte Tlog-1likelihood:
Init log-1ikelihood:
Final log-Tikelihood:
Likelihood ratio test:
Rho-square:

Adjusted rho-square:
Final gradient norm:
Diagnostic:

Iterations:

Run time:
vVariance-covariance:
Sample file:

Ut111ty parameters

e e e e e Yo e e v

Name Value Std err  t-test p-val Rob. std err Rob. t-test Rob. p-val
ASCl1 -5.16 1.41 -3.67 0.00 1.46 -3.53 0.00
Asc2 0.00 --fixed--

BETA1l -0.250 0.120 -2.09 0.04 0.112 -2.24 0.03
BETA2 -0.156 0.109 -1.43 0.15 0.106 -1.47 0.14
BETA3 -0.0839 0.0882 -1.61 0.54 0.0865 -1.62 0.53
BETA4 -0.00146 0.00571 -2.56 0.01 0.00576 -2.54 0.01
BETAS -0.929 0.503 -1.85 0.06 0.476 -1.95 0.05
Ut111ty funct1ons

1 Actua1 avl ASC1l * one + BETAl * TCAMACTUAL + BETA2 * TESPACTUAL +
BETA3 * TVEHACTUAL + BETA4 * COSTACTUAL + BETAS5 * TRASBACTUAL

2 SupExp av2 ASC2 * one + BETAl * TCAMSUPEXP + BETA2 * TESPSUPEXP +
BETA3 * TVEHSUPEXP + BETA4 * COSTSUPEXP + BETAS5 * TRASBSUPEXP

Corre]at1on of coeff1c1ents

Coeffl CoeffZ Covar1ance Corre1at1on t-test Rob. covar. Rob. correl. Rob.
t-test

BETA3 BETA4 0.000236 0.469 -0.80 * 0.000253 0.507 -0
BETAZ BETA4 0.000312 0.503 -1.61 * 0.000355 0.580 -1
BETA4 BETA5 6.94e-005 0.0242 -1.82 * -0.000509 -0.186 -1
BETA3 BETA5 -0.0143 -0.321 -1.83 * -0.0168 -0.407 -1
BETA2 BETA5 -0.0173 -0.316 -1.98 -0.0187 -0.371 -2
BETA1 BETA5 -0.0158 -0.263 -2.16 -0.0181 -0.340 -2
BETA1 BETA4 0.000334 0.489 -2.26 0.000290 0.451 -2
BETA1 BETA2 0.0124 0.952 -2.54 0.0112 0.941 -2

Multinomial Logit
6

296

296

-205.172

-140.618

-205.172

-100.751

208.842

0.509

0.480

+1.090e-004
Egnvergence reached. ..
00:00

from analytical hessian

Modelo 5 Estrato 4.txt
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.66
.92
.90
.07
.25
.42
.49



ASC1
BETAZ2
ASC1
ASC1
ASC1
ASC1

BETAL

BETAS
BETA3
BETA4
BETA3
BETA2
BETAL

BETA3

-0.0499
0.00936
0.00665
-0.00270
0.00412
0.000943
0.00999

-0.0705
0.975
0.828
-0.0217
0.0269
0.00561
0.947

modeTlo5
2.77
-3.40
3.67
3.70
3.78
3.84
-4.28

-0.168

0.00892
0.00724
0.00889
0.0241

0.00155
0.00913

Smallest singular value of the hessian: 0.504924
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-0.241
.971
.859
.0702
.155
.00945
.944
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2.58
-3.38
3.53
3.57
3.67
3.69
-4.74



modelo06
// This file has automatically been generated.
// 03/22/09 15:53:50
// Michel Bierlaire, EPFL 2001-2008

BIOGEME Version 1.8 [Sat Mar 7 14:36:56 CEST 2009]
Michel Bierlaire, EPFL

Modelo 6_Estrato 5

Model: Multinomial Logit
Number of estimated parameters: 6
Number of observations: 72
Number of individuals: 72
Null log-likelihood: -49.907
Cte log-likelihood: -36.845
Init log-1likelihood: -49.907
Final log-Tikelihood: -20.268
Likelihood ratio test: 59.276
Rho-square: 0.594
Adjusted rho-square: 0.474
Final gradient norm: +1.140e-005
Diagnostic: Convergence reached...
Iterations: 14
Run time: 00:00
vVariance-covariance: from analytical hessian
Sample file: Modelo 5 Estrato 4.txt

Ut111ty parameters

e e e e e Yo e e v

Name Value Std err t-test p-val Rob. std err Rob. t-test Rob. p-val

ASCl -2.74 2.71 -2.01 0.31 2.67 1.03 0.30

ASC2 0.00 --fixed--

BETA1 -0.102 0.293 -2.35 0.73 0.286 0.36 0.72

BETA2 -0.0947 0.290 -2.33 0.74 0.347 0.27 0.78

BETA3 -0.0391 0.237 -3.23 0.22 0.283 1.03 0.30

BETA4 -0.00046 0.0130 -1.23 0.22 0.0129 1.24 0.22

BETAS -0.242 0.978 -2.25 0.80 0.826 0.29 0.77

utility functions

1 Actual avl ASC1l * one + BETAl * TCAMACTUAL + BETA2 * TESPACTUAL +
BETA3 * TVEHACTUAL + BETA4 * COSTACTUAL + BETAS5 * TRASBACTUAL

2 SUpExp av2 ASC2 * one + BETAl * TCAMSUPEXP + BETA2 * TESPSUPEXP +

BETA3 * TVEHSUPEXP + BETA4 * COSTSUPEXP + BETAS5 * TRASBSUPEXP

Corre]at1on of coeff1c1ents
Coeffl CoeffZ Covar1ance Corre1at1on t-test Rob. covar. Rob. correl. Rob.
t-test

BETA3 BETA5 -0.0257 -0.111 0.05 * 0.0336 0.143 0.06
BEiAl BETA2 0.0816 0.960 0.09 * 0.0982 0.990 0.10
BEiAl BETA5 -0.0241 -0.0840 -0.13 * 0.0289 0.122 -0.17
BEiAZ BETA5 -0.0495 -0.174 -0.14 * 0.0472 0.164 -0.17
BEiA4 BETA5 -0.000652 -0.0513 -0.23 * 0.00163 0.153 -0.27
BEiAZ BETA4 0.00262 0.696 0.28 * 0.00319 0.712 0.23
BEiAl BETA4 0.00268 0.703 0.30 * 0.00257 0.696 0.31
ASél BETA5 -0.598 -0.226 0.81 * -0.526 -0.238 0.84
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ASC1 BETA3

0.0321 0.0500 0.91 * -0.0713 -0.0941 0.90
AsCl  BETAL 0.101 0.127 0.98 * -0.0425 -0.0556 0.98
ASél BETA2 0.109 0.139 0.99 * -0.0384 -0.0414 0.98
ASél BETA4 0.0266 0.754 1.01 * 0.0216 0.625 1.02
BEiA3 BETA4 0.00202 0.655 1.20 * 0.00249 0.682 1.00
BE%Al BETA3 0.0668 0.961 -2.03 0.0795 0.982 -3.53
BETA2 BETA3 0.0659 0.960 -2.16 0.0963 0.979 -2.18

Smallest singular value of the hessian: 0.135069

Pagina 2



modelo7

// This file has automatically been generated.

// 03/22/09 16:07:32

// Michel Bierlaire, EPFL 2001-2008

BIOGEME Version 1.8 [Sat Mar 7 14:36:56 CEST 2009]

Michel Bierlaire, EPFL

Modelo 7_Todos_Estudio y Trabajo_Frecuentes

ModeT:

Number of estimated parameters:
Number of observations:
Number of individuals:
Null Tog-1ikeTlihood:
Cte Tlog-1likelihood:
Init log-1ikelihood:
Final log-Tikelihood:
Likelihood ratio test:
Rho-square:

Adjusted rho-square:
Final gradient norm:
Diagnostic:

Iterations:

Run time:
vVariance-covariance:
Sample file:

Multinomial Logit

6

1930

1930

-1337.774

-940.292

-1337.774

-874.618

926.313

0.346

0.342

+2.165e-003

convergence reached...
10

00:01

from analytical hessian
Modelo 7 Todos_Estudio y Trabajo_Frecuentes.txt

Ut111ty parameters

e e e e e Yo e e v

Name Value Std err  t-test p-val Rob. std err Rob. t-test Rob. p-val
ASC1 0.842 0.389 -2.16 0.03 0.371 -2.27 0.02

Asc2 0.00 --fixed--

BETALl -0.0406 0.0415 -1.98 0.33 0.0415 -1.98 0.33
BETA2 -0.0336 0.0391 -1.86 0.39 0.0397 -1.84 0.40
BETA3 -0.0325 0.0323 -1.01 0.31 0.0325 -1.00 0.32
BETA4 -0.000497 0.00185 -0.27 0.79 0.00178 -0.28 0.78
BETAS5 -0.0193 0.148 -0.13 0.90 0.155 -0.12 0.90
Ut111ty funct1ons

1 Actua1 avl ASC1l * one + BETAl * TCAMACTUAL + BETA2 * TESPACTUAL +
BETA3 * TVEHACTUAL + BETA4 * COSTACTUAL + BETAS5 * TRASBACTUAL

2 SupExp av2 ASC2 * one + BETAl * TCAMSUPEXP + BETA2 * TESPSUPEXP +
BETA3 * TVEHSUPEXP + BETA4 * COSTSUPEXP + BETAS5 * TRASBSUPEXP

Corre]at1on of coeff1c1ents

Coeffl CoeffZ Covar1ance Corre1at1on t-test Rob. covar. Rob. correl. Rob.
t-test

BETA2 BETA5 -0.00171  -0.296 -0.09 * -0.00183 -0.297 -0.08
BETA4 BETAS5 -4.75e-005 -0.174 0.13 * -4,.77e-005 -0.173 0.12
BETAl BETA5 -0.00170 -0.276 -0.13 * -0.00165 -0.256 -0.12
BETA3 BETA5 -0.00144 -0.303 0.32 * -0.00154 -0.305 0.31
BETAl BETA2 0.00158 0.974 -0.74 * 0.00160 0.972 -0.72
BETA2 BETA4 5.11e-005 0.706 -0.87 * 4.99e-005 0.706 -0.86
BETAl BETA4 5.47e-005 0.713 -1.00 * 5.34e-005 0.725 -1.00
BETA3 BETA4 3.89e-005 0.653 1.06 * 3.86e-005 0.669 1.05
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e
s
ASC1
ASC1
ASC1
BETAL

BETA2

Smallest singular value of

BETAS
BETA3
BETA4
BETA2
BETAL
BETA3

BETA3

-0.0178

0
0
0
0
0
0

.000814
.000536
.00223
.00256
.00130
.00124

-0.309

0
0
0
0
0
0

.0648
.745
.147
.158
.969
.979

the hessian:

modeTlo7
1.88
2.08
2.17
2.27
2.29
-5.65
-6.61
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6.4984

* -0.0190

0.000652
0.000472
0.00172
0.00211
0.00130
0.00126

-0.330

o O O O o o

.0541
.715
.117
.137
.966
.978

1.93
2.18
2.28
2.37
2.40
-5.56
-6.32



modelo8

// This file has automatically been generated.

// 03/22/09 16:18:37

// Michel Bierlaire, EPFL 2001-2008

BIOGEME Version 1.8 [Sat Mar 7 14:36:56 CEST 2009]

Michel Bierlaire, EPFL

Modelo 8_Estrato 1 y 2

ModeT:

Number of estimated parameters:
Number of observations:
Number of individuals:
Null Tog-1ikeTlihood:
Cte Tlog-1likelihood:
Init log-1ikelihood:
Final log-Tikelihood:
Likelihood ratio test:
Rho-square:

Adjusted rho-square:
Final gradient norm:
Diagnostic:

Iterations:

Run time:
vVariance-covariance:
Sample file:

Ut111ty parameters

e e e e e Yo e e v

Multinomial Logit

6

978

978

-677.898

-429.200

-677.898

-409.431

536.933

0.396

0.387

+9.207e-005

Egnvergence reached. ..
00:01

from analytical hessian
Modelo 8 Estrato 1 y 2.txt

Name Value Std err  t-test p-val Rob. std err Rob. t-test Rob. p-val
ASCl -0.338 0.603 -2.56 0.58 0.587 0.58 0.56

Asc2 0.00 --fixed--

BETA1l -0.0530 0.0735 -2.31 0.75 0.0750 -0.31 0.76

BETA2 -0.0621 0.0698 -2.17 0.86 0.0711 -0.17 0.87

BETA3 -0.0356 0.0573 -2.62 0.53 0.0581 0.61 0.54

BETA4 -0.00156 0.00316 -1.50 0.62 0.00306 -0.51 0.61

BETAS5 -0.389 0.244 -1.59 0.11 0.238 1.64 0.10
utility functions

1 Actual avl ASC1l * one + BETAl * TCAMACTUAL + BETA2 * TESPACTUAL +
BETA3 * TVEHACTUAL + BETA4 * COSTACTUAL + BETAS5 * TRASBACTUAL

2 SupExp av2 ASC2 * one + BETAl * TCAMSUPEXP + BETA2 * TESPSUPEXP +
BETA3 * TVEHSUPEXP + BETA4 * COSTSUPEXP + BETA5 * TRASBSUPEXP
Corre]gF]ngnggoeff1c1ents

Coeffl coeff2 Covariance Correlation t-test Rob. covar. Rob. correl. Rob.
t-test

ASSl BETAS -0.0536 -0.364 -0.07 * -0.0598 -0.429 -0.07
BETAZ BETA4 0.000172 0.780 -0.16 * 0.000171 0.787 -0.15
BEIAl BETA4 0.000182 0.785 -0.30 * 0.000183 0.798 -0.30
ASSl BETA3 0.00385 0.112 0.50 * 0.00416 0.122 0.52
ASSl BETA4 0.00133 0.699 0.56 * 0.00124 0.693 0.58
ASSl BETA2 0.00771 0.183 0.59 * 0.00760 0.182 0.61
ASSl BETA1 0.00870 0.196 0.61 * 0.00894 0.203 0.63
BETA3 BETA4 0.000133 0.738 0.68 * 0.000134 0.755 0.67
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BEIAl
BEIA3
BEIAZ
BEIAl
BEIA4
BETAL

BETA2

BETA2
BETAS
BETAS
BETAS
BETAS
BETA3

BETA3

0.00505
-0.00432
-0.00522
-0.00543
-0.000168
0.00413
0.00394

0.983
-0.309
-0.306
-0.302
-0.218
0.980
0.986

modeTo8
-0.81
-1.32
-1.47
-1.50
-1.59
-2.83
-2.93

* 0.00523

* -0.00555

* -0.00675

* -0.00700

* -0.000252
0.00426
0.00407

Smallest singular value of the hessian: 2.67552
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0.982
-0.402
-0.399
-0.392
-0.346
0.978
0.985

.77
.33
.46
.49
.64
.70
.79



modelo06
// This file has automatically been generated.
// 03/22/09 15:53:50
// Michel Bierlaire, EPFL 2001-2008

BIOGEME Version 1.8 [Sat Mar 7 14:36:56 CEST 2009]
Michel Bierlaire, EPFL

Modelo 6_Estrato 5

Model: Multinomial Logit
Number of estimated parameters: 6
Number of observations: 72
Number of individuals: 72
Null log-likelihood: -49.907
Cte log-likelihood: -36.845
Init log-1likelihood: -49.907
Final log-Tikelihood: -20.268
Likelihood ratio test: 59.276
Rho-square: 0.594
Adjusted rho-square: 0.474
Final gradient norm: +1.140e-005
Diagnostic: Convergence reached...
Iterations: 14
Run time: 00:00
vVariance-covariance: from analytical hessian
Sample file: Modelo 5 Estrato 4.txt

Ut111ty parameters

e e e e e Yo e e v

Name Value Std err t-test p-val Rob. std err Rob. t-test Rob. p-val

ASCl -2.74 2.71 -2.01 0.31 2.67 1.03 0.30

ASC2 0.00 --fixed--

BETA1 -0.102 0.293 -2.35 0.73 0.286 0.36 0.72

BETA2 -0.0947 0.290 -2.33 0.74 0.347 0.27 0.78

BETA3 -0.0391 0.237 -3.23 0.22 0.283 1.03 0.30

BETA4 -0.00046 0.0130 -1.23 0.22 0.0129 1.24 0.22

BETAS -0.242 0.978 -2.25 0.80 0.826 0.29 0.77

utility functions

1 Actual avl ASC1l * one + BETAl * TCAMACTUAL + BETA2 * TESPACTUAL +
BETA3 * TVEHACTUAL + BETA4 * COSTACTUAL + BETAS5 * TRASBACTUAL

2 SUpExp av2 ASC2 * one + BETAl * TCAMSUPEXP + BETA2 * TESPSUPEXP +

BETA3 * TVEHSUPEXP + BETA4 * COSTSUPEXP + BETAS5 * TRASBSUPEXP

Corre]at1on of coeff1c1ents
Coeffl CoeffZ Covar1ance Corre1at1on t-test Rob. covar. Rob. correl. Rob.
t-test

BETA3 BETA5 -0.0257 -0.111 0.05 * 0.0336 0.143 0.06
BEiAl BETA2 0.0816 0.960 0.09 * 0.0982 0.990 0.10
BEiAl BETA5 -0.0241 -0.0840 -0.13 * 0.0289 0.122 -0.17
BEiAZ BETA5 -0.0495 -0.174 -0.14 * 0.0472 0.164 -0.17
BEiA4 BETA5 -0.000652 -0.0513 -0.23 * 0.00163 0.153 -0.27
BEiAZ BETA4 0.00262 0.696 0.28 * 0.00319 0.712 0.23
BEiAl BETA4 0.00268 0.703 0.30 * 0.00257 0.696 0.31
ASél BETA5 -0.598 -0.226 0.81 * -0.526 -0.238 0.84
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ASC1 BETA3

0.0321 0.0500 0.91 * -0.0713 -0.0941 0.90
AsCl  BETAL 0.101 0.127 0.98 * -0.0425 -0.0556 0.98
ASél BETA2 0.109 0.139 0.99 * -0.0384 -0.0414 0.98
ASél BETA4 0.0266 0.754 1.01 * 0.0216 0.625 1.02
BEiA3 BETA4 0.00202 0.655 1.20 * 0.00249 0.682 1.00
BE%Al BETA3 0.0668 0.961 -2.03 0.0795 0.982 -3.53
BETA2 BETA3 0.0659 0.960 -2.16 0.0963 0.979 -2.18

Smallest singular value of the hessian: 0.135069
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model09
// This file has automatically been generated.
// 03/22/09 16:33:42
// Michel Bierlaire, EPFL 2001-2008

BIOGEME Version 1.8 [Sat Mar 7 14:36:56 CEST 2009]
Michel Bierlaire, EPFL

Modelo 9_Estrato 3 y 4

Model: Multinomial Logit
Number of estimated parameters: 6
Number of observations: 1190
Number of individuals: 1190
Null Tog-likelihood: -824.845
Cte log-likelihood: -611.741
Init log-likelihood: -824.845
Final log-Tikelihood: -549.133
Likelihood ratio test: 551.425
Rho-square: 0.334
Adjusted rho-square: 0.327
Final gradient norm: +2.457e-004
Diagnostic: Convergence reached...
Iterations: 11
Run time: 00:01
vVariance-covariance: from analytical hessian
Sample file: Modelo 9 Estrato 3 y 4.txt

Ut111ty parameters

e e e e e e e e v

Name Value Std err  t-test p-val Rob. std err Rob. t-test Rob. p-val
ASC1l -1.09 0.476 -2.29 0.02 0.445 -2.44 0.01
AsCc2 0.00 --fixed--

BETAL -0.102 0.0489 -2.10 0.04 0.0492 -2.08 0.04
BETA2 -0.0925 0.0457 -1.81 0.07 0.0469 -1.76 0.08
BETA3 -0.0479 0.0378 -2.07 0.94 0.0381 -2.07 0.94
BETA4 -0.000923 0.00218 -2.42 0.67 0.00206 -2.45 0.65
BETA5 -0.194 0.176 -2.10 0.27 0.186 -2.04 0.30

Ut111ty funct1ons

Yoo vede e

1 Actua1 avl ASC1l * one + BETAl * TCAMACTUAL + BETA2 * TESPACTUAL +
BETA3 * TVEHACTUAL + BETA4 * COSTACTUAL + BETA5 * TRASBACTUAL
2 SUpExp av2 ASC2 * one + BETAl * TCAMSUPEXP + BETA2 * TESPSUPEXP +

BETA3 * TVEHSUPEXP + BETA4 * COSTSUPEXP + BETAS5 * TRASBSUPEXP

Corre1at1on of coeff1c1ents
Coeffl Coeffz Covariance Corre1at1on t-test Rob. covar. Rob. correl. Rob.
t-test

BETA3 BETA4 5.00e-005 0.608 0.10 * 4.84e-005 0.616 0.10
BEiAl BETA5 -0.00197 -0.228 0.47 * -0.00158 -0.172 0.46
BEiAZ BETA5 -0.00212 -0.263 0.58 * -0.00217 -0.248 0.55
BEiAB BETA5 -0.00184 -0.276 1.04 * -0.00184 -0.259 0.99
BEiA4 BETA5 -5.02e-005 -0.131 1.09 * -2.66e-005 -0.0692 1.04
BE%Al BETA2 0.00216 0.967 -1.58 * 0.00223 0.965 -1.53
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BEIAZ BETA4
BETA1 BETA4
ASC1 BETA3
ASC1 BETA4
ASC1 BETAS
ASC1 BETAZ2
ASC1 BETAL
BETA1 BETA3
BETA2 BETA3

6.62e-005
7.17e-005
0.000415
0.000780
-0.0233
0.00232
0.00272
0.00177
0.00168

0.666
0.674
0.0231
0.753
-0.278
0.107
0.117
0.960
0.975

mode109
-1.84

-2.14
2.28
2.30
2.32
2.47
2.52
-6.40
-7.00

* 6.29e-005

6.90e-005
-0.000346
0.000648
-0.0208
0.000701
0.00131
0.00179
0.00175

smallest singular value of the hessian: 4.36658
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0.649
0.680
-0.0204
0.705
-0.251
0.0335
0.0598
0.957
0.978

-1.79
-2.12
2.42
2.45
2.44
2.62
2.67
-6.23
-6.79
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