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RESUMEN

El 21 de diciembre de 2020 finaliz6 la construccién de un sistema de transporte
masivo aerosuspendido, contribuyendo a la sostenibilidad e integracién urbana entre
Guayaquil y Duran, reduciendo los tiempos de viajes, aliviando la congestion vehicular
y las emisiones de CO2. Sin embargo, la Aerovia como transporte publico ha
presentado problemas debido a la baja demanda de usuarios. Es por ello, que el
presente trabajo de titulacion pretende caracterizar la demanda de Aerovia, a través
de la recoleccion de datos mediante encuestas y aplicar el modelo Logit Multinomial
para conocer que variables influyen en la eleccién del modo de transporte.

Para cumplir con los objetivos del proyecto, se analizd el estado actual del
sistema en base a las caracteristicas operativas y comportamientos de la demanda,
se realizd una encuesta de opinién para recopilar informacién sobre las caracteristicas
de viajes, determinando los atributos a medir en cada alternativa. Luego se aplico la
metodologia de preferencias declaradas con un disefio factorial ortogonal fraccionado,
con lo cual, se construyeron cuestionarios de juegos de eleccién para conocer las
preferencias de los usuarios.

La encuesta se aplico en la estacion EO5 de Duran y los resultados obtenidos
fueron que la variable tiempo de caminata influyen de forma predominante y negativa
en la eleccién del usuario. Asi, tiempos de caminata total recorrida mas largos seran

menos preferidos para la alternativa Aerovia o alimentador + Aerovia.

Palabras Clave: Preferencias declaradas, Logit Multinomial, Aerovia,

Encuestas, Elecciéon



ABSTRACT

On December 21, 2020, the construction of an aerosuspended mass transit
system was completed, contributing to sustainability and urban integration between
Guayaquil and Duran, reducing travel times, relieving vehicular congestion and CO2
emissions. However, the Aerovia as public transportation has presented problems due
to low user demand. For this reason, the present work aims to characterize the demand
for Aerovia, through the collection of data by means of surveys and the application of
the Multinomial Logit model to determine which variables influence the choice of the

mode of transport.

To meet the objectives of the project, the current state of the system was
analyzed based on operational characteristics and demand behavior, an opinion survey
was conducted to collect information on travel characteristics, determining the
attributes to be measured in each alternative. Then, the stated preference methodology
was applied with a fractional orthogonal factorial design, with which choice game

questionnaires were constructed to know the preferences of the users.

The survey was applied at the EO5 station in Duran and the results obtained
were that the walking time variable has a predominant and negative influence on the
user's choice. Thus, longer total walking times will be less preferred for the alternative

Aerovia or feeder + Aerovia.

Key words: Stated preferences, Multinomial Logit, Airway, Surveys, Choice.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El trdnsito masivo urbano es una de las mayores preocupaciones para el
futuro de las zonas urbanas, especialmente en América Latina. Por ello, se busca
ampliar la cobertura de los sistemas de transporte publico, implementando
tecnologias que permitan el acceso a escuelas, lugares de trabajos y hospitales,
entre otros. Se busca de este modo, reducir los tiempos de viaje, alivianando la
congestion del trafico vehicular y las emisiones de COo..

Después de la exitosa implementacion del Metrocable en Medellin, Colombia,
en 2004, otras ciudades latinoamericanas han desarrollado proyectos que buscan
incorporar teleféricos a su red de transporte publico. De manera que, investigadores,
consultores y politicos han asumido que estos proyectos publicos son la solucion
apropiada para ciudades similares. Sin embargo, adecuar los proyectos a una ciudad
especifica es un desafio dificil. Esto se debe a la deficiente capacidad técnica y
financiera de las instituciones de transporte, la escasa informacién sobre el
comportamiento de la demanda de viajes durante la etapa de planificacién, la
existencia de rutas operativas con cierto grado de informalidad y escaso compromiso
politico (Bocarejo et al., 2014).

En 2015 la alcaldia de Guayaquil y el entonces alcalde Jaime Nebot
propusieron la creacién de un sistema de transporte tipo teleférico, con cabinas que
se desplazan a través de cables suspendidos en grandes postes. Este proyecto
implicaba la implementacion de un sistema de transporte masivo que contribuya a la
sostenibilidad e integracion urbana entre Guayaquil y Duran. Se concluyd su
construccion el 21 de diciembre 2020. Ahora bien, hasta la actualidad, presenta un
flujo de usuarios inferior al pronosticado. Se presupone que el resto de los
potenciales usuarios se encuentran repartidos entre las competencias de la Aerovia,
gue incluyen el transporte formal (buses Inter intraprovinciales) e informal (los

denominados taxirutas).



1.1 Descripcion del problema

Actualmente, la Aerovia es administrada por el CONSORCIO
AEROSUSPENDIDO de Guayaquil y esta regulada por la M.l. Municipalidad de
Guayaquil. No obstante, la Aerovia como medio de transporte publico ha presentado
problemas con la baja aceptacién en el cumplimiento de la demanda pronosticada. La
Agencia de Transito Municipal (ATM) estimaba que el nuevo sistema movilizaria hasta
40.000 pasajeros por dia. Ahora bien, este nimero se redujo hasta 20.000, debido a las
medidas preventivas impuestas por el gobierno nacional ante los contagios del COVID-
19. La Aerovia cuenta con 154 cabinas con capacidad para diez pasajeros, pero por las

restricciones de aforo pueden ingresar cinco o seis usuarios por cabina.

En cuanto a la demanda de Aerovia, a partir de los reportes mensuales de vidas
transportadas en el sistema aerosuspendido que se encuentran publicados en la pagina
oficial de la ATM, se pudo calcular el promedio diario desde la inauguracién de Aerovia
el 21 de diciembre del 2020 hasta agosto 2021. Segun este calculo, se ha captado en
promedio 9.000 usuarios por dia, lo que representa el 22,5% de la capacidad diaria total
que puede transportar Aerovia (40.000 pasajeros/dia). Por ende, la empresa que
gestiona Aerovia ha sufrido problemas econdémicos. (Agencia de Transito Municipal,
2021).

Hoy en dia la Aerovia es usada solo €l un 22,5% de su capacidad. Si bien los
datos reflejan picos altos hasta de 10.000 pasajeros/dia en los fines de semana y dias
feriados, esto genera la perspectiva de la Aerovia como un atractivo turistico y no como

un sistema masivo de transporte urbano.



1.2 Justificacion del problema

Hoy en dia, los ciudadanos de la ciudad de Guayaquil y Duran pueden atender
parte de sus necesidades de movilidad cotidiana usando diversos medios de transporte
formal e informal. Estos medios de transporte brindan oportunidades al usuario de elegir
la manera de transportarse desde dentro de la ciudad de Guayaquil hasta zonas
aledafias como lo son Duran y Samborondon. Ademas, presentan variedad de precio.

Los administradores del CONSORCIO AEROVIA confiesan que el sistema de
transporte masivo aerosuspendido no ha tenido el flujo de usuarios esperado. Por ese
motivo, se propone la formulacion de una encuesta con el disefio de preferencias
declaradas, que identifique los factores que se consideran al momento de elegir a la
Aerovia como medio de transporte sobre los existentes. EI motivo de esto es conocer las
posibles razones por las que los ciudadanos de Duran y Guayaquil no usan el sistema
de transporte publico Aerovia.

Ademas, a partir del resultado del analisis es posible generar recomendaciones y
propuestas para la toma de decisiones frente a la problematica. De este modo, se busca
mejorar la captacion de demanda y por ende aumentar de flujo de pasajeros.

Cabe destacar que la Aerovia surge como un sistema de transporte
complementario a los existentes, vinculado a un sistema de transporte masivo
multimodal (por cable y bus de alimentador). Esta propuesta partié de la identificacion de
aquellos sectores de la ciudad de Guayaquil que presentan un mayor indice de conflicto
en cuanto a circulacion vehicular se refiere. Estos sectores constituyen una serie carga
para la red vial, en particular el puente de la Unidad Nacional, que relne la presencia del

trafico proveniente de Samborondén y Duran.



1.3 Objetivos

En esta seccion se presenta los objetivos que delimitan el presente proyecto. El
objetivo general da una vision clara sobre lo que se realizé y los objetivos especificos

detallan las acciones que se realizaron para solventar la problematica.

1.3.1 Objetivo General

Caracterizar la demanda del sistema de transporte Aerovia como medio de
transporte urbano de pasajeros, mediante encuestas de preferencias declaradas para el
analisis de los factores mas ponderados por los usuarios al momento de elegir este modo

de transporte.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Analizar la demanda actual de la Aerovia, mediante el uso de la herramienta
Microsoft POWER BI, para la construccion de informes visuales interactivos con
datos estadisticos descriptivos sobre la situacién actual del sistema.

2. Disefar una encuesta, mediante técnicas de preferencias declaradas, que permita
la delimitacién de los factores que el usuario toma en consideracién en la eleccion
de un modo de transporte con respecto a otros.

3. Aplicar la encuesta a usuarios de la Aerovia, mediante trabajo de campo, para la
recoleccion de datos y su analisis respectivo.

4. Evaluar los resultados de la encuesta, mediante la tabulacion de los datos de las
respuestas de los encuestados, para la estimaciéon de un modelo de eleccion
discreta Logit Multinomial.

5. Aplicar el modelo Logit Multinomial a través de un software PYTHON usando la
libreria BIOGEME para la estimacion de los valores de los parametros de cada
atributo.

6. Evaluar los resultados obtenidos, mediante el modelo Logit Multinomial, para el
desarrollo de recomendaciones y politicas vinculadas a los atributos que mas

valoran los usuarios de Aerovia.



1.4 Marco teérico

En la presente seccion se detalla conceptos relevantes que se aplicaron para
entender de mejor manera la metodologia del proyecto y el estado del arte, por medio
del analisis de investigaciones relacionadas al presente proyecto.

1.4.1 Marco conceptual

En la siguiente seccion, se revisa rdpidamente algunos conceptos que fueron de

gran utilidad para la comprension y desarrollo de esta tesis.

o Transporte multimodal

El transporte multimodal se entiende como la movilizaciéon de
mercaderia o pasajeros mediante dos o mas medios de transportes
(maritimo, fluvial, aéreo, terrestre) a nivel internacional o nacional en el cual
interviene un contrato o un elemento juridico que vincule el emisor y el

receptor (Barrios, 2017).

o Encuesta de preferencia declaradas

Las encuestas de Preferencias Declaradas (PD) son un tipo
cuasiexperimental basado en situaciones hipotéticas establecidas por el
investigador y constituyen una aproximacion de un experimento controlado.
Lo que distingue fundamentalmente a las encuestas de preferencias
reveladas (PR) y preferencias declaradas (PD), segun la postura de Ortuzar
(2008, p. 158) es que en este ultimo caso se pregunta a los individuos sobre
lo que ellos elegirian (0 como jerarquizarian o puntuarian ciertas opciones)

en una o0 mas situaciones hipotéticas.

Con la necesidad de asegurar que las respuestas dadas por los
individuos sean realistas, el mismo autor define las diferentes etapas de

construccion de cuestionario de PD:



Identificacion de los atributos clave de cada alternativa y
construccion de las opciones que pueden elegir. Todos los
atributos esenciales deben estar presentes y las opciones
deben ser plausibles y realistas.

Disefiar como se presentan las opciones a los encuestados y
como pueden expresar sus preferencias. La presentacion de
alternativas debe ser facil de entender y estar ubicada en el
contexto de las experiencias y dificultades de los
encuestados.

Desarrollo de una estrategia de muestreo que asegure un
conjunto de datos rico y representativo.

Llevar a cabo la encuesta de manera adecuada, incluidos los
procedimientos para monitorear y asegurar la calidad de los
resultados.

Las respuestas de los individuos son analizadas para obtener
medidas cuantitativas de la importancia relativa de cada
atributo. En muchos casos se pueden estimar modelos de
eleccion como parte de este analisis, como por ejemplo el uso

del Modelo Logit Multinomial.

Modelo logit multinomial (MNL)

El MNL es el modelo de eleccién discreta mas simple y popular; en

dicho modelo asume que los valores desconocidos ¢j, se distribuyen de

manera idéntica e independiente (I1ID) con una funcion Gumbel (Domencich

y McFadden, 1975) con media 0 y varianza o2, de forma que la probabilidad

gue el individuo g elija la i — ésima alternativa formulada en la ecuacién

exp(ﬁviq) (1_1)

P, =
9 Xajeac) exp(BVig)




Donde V;, es normalmente una funcion lineal en sus parametros (6)
y B es inestimable por separado, por ende, debe ser normalizado y ademas
estd ligado a la desviacion estandar comuan de la variable Gumbel mediante

la siguiente relacion 1.2.

gl 1.2

Ventajas del modelo de eleccidén discreta Logit Multinomial.
El Modelo Logit es simple y potente a la vez. Permite:

— Predecir comportamiento ante cambios en el sistema de
transporte.
— Determinar “el valor del tiempo”, parametro clave en la

evaluacion social de proyectos de transporte.
Sin embargo, presenta algunas limitaciones.

Limitaciones del modelo de eleccion discreta Logit Multinomial.
— No permite correlacion entre alternativas.

— No permite variabilidad en los gustos.

. Sistema de transporte masivo

De acuerdo con el Decreto Unico Reglamentario 1079 de 2015 Nivel
Nacional (2015), el transporte masivo se define como “el servicio que se presta
a través de una combinacion organizada de infraestructura y equipos, en un
sistema que cubre un alto volumen de pasajeros y da respuesta a un

porcentaje significativo de necesidades de movilizacién” (pag. 2).



° Modelo de eleccién discreta.

De manera concreta, los métodos de modelizacion de elecciones
discretas estudian la eleccion de una alternativa de transporte de los
individuos frente a un conjunto finito de posibilidades. En otras palabras, los
modelos de eleccion discreta permiten determinar “La probabilidad de que los
individuos elijan una determinada alternativa en funcion de sus caracteristicas
socioecondmicas y de la relativa atractividad de la alternativa” (Ortiuzar &
Willumsen, 2008, p.329).

o Atributos y alternativas

Identificar y elegir alternativas con sus atributos para luego
presentarselas a los encuestados
“Un experimento de preferencias declaradas tiene como uno de sus
elementos principales la construccién de un conjunto de alternativas u
opciones hipotéticas (aunque realistas), que pueden ser definidas como
alternativas tecnolégicamente factibles (viables)” (Ortizar & Willumsen,
2008, p.158).

. Poblacioén

En el libro Probabilidad y Estadistica, Zurita Herrera (2010, p. 2)
define a una poblacion objetivo como un conjunto bien definido de N entes
gue manifiestan caracteristicas similares y que son de interés para el
investigador.

Dentro de las poblaciones estadisticas fundamentalmente se distinguen
dos tipos. Una poblacion estadistica finita, cuando se conoce el numero de
elementos a ser considerados para la investigacion, y en caso contrario si
el nimero de elementos para el estudio es un numero grande y

desconocido, estadisticamente se asume como una poblacion infinita.



] Muestra

Zurita (2010, p. 3) define como muestra a un subconjunto de n
observaciones realizadas en el mismo niamero de unidades de estudio de
la poblacién objetivo, y este subconjunto refleja las caracteristicas de la
poblacion.

. Test de razdén de verosimilitud

El test de razon de verosimilitud considera una hipétesis nula H, que
es expresada como restricciones sobre los valores de los distintos

pardmetros. Donde se plantean las siguientes hipétesis:

H, = Los modelos son equivalentes

H; = Los modelos no son equivalentes

La hipétesis nula muestra que los modelos no difieren del para las
variables analizadas. Mientras que la hipoétesis alternativa demuestra que
existe una diferencia estadistica entre los modelos analizados. En base a
estas especificaciones se determina la razon de probabilidad, segin Train
(2003) con la siguiente expresion:

LR = =2(L(B;) — L(By) (1.3)

Sea g, el valor maximo de la funcién de verosimilitud restringido y 3,
el valor maximo de restriccion de la funcién de verosimilitud no restringida.
Este estadistico se distribuye asintéticamente al chi cuadrado con r grados
de libertad, donde r representa la restad e los parametros estimados del
modelo sin restringir y los pardmetros estimados del modelo no restringido
(Ortuzar, 2012). Un modelo restringido se refiere al modelo inicial, mientras
gue el modelo no restringido representa el modelo con las variables recién

agregadas.



Teniendo en cuenta que el logaritmo de verosimilitud, si este valor
resultante de la ecuacion supera el valor critico de chi cuadrada, la hipotesis
nula se rechaza y se acepta que modelo no restringido es el modelo con la

mejor especificacion (Train, 2003).
indices p?de razon de verosimilitud

Aunque en estos modelos MNL no es posible construir un indicador
como el R?, se tiene un indicador que varia entre 0 (sin ajustar) y 1
(perfectamente ajustado), por ello p?se define como un estadistico
comparativo que permite evaluar el comportamiento de un modelo con
parametros estimados frente a otro modelo. Para realizar la comparacion

se utiliza log-verosimilitud definida por:

LB) (1.4)

0]

Donde £(f) asume el valor de log — verosimilitud y £(0) es el valor

cuando los pardmetros son ceros.

Teoria de utilidad sistemética
La funcion de utilidad para el modo de transporte se puede formar
a partir de la suma ponderada de un conjunto de atributos de eleccion. La

utilidad de un modo de transporte se puede expresar como:

Ux = Z aiXi (15)
Donde,

U, = Utilidad del modo x.
X; = Valor del atributo de la alternativa(tiempo, costo, etc).

a; = Valor del coeficiente para los atributos i.



Valor Subjetivo del tiempo (VST)

Segun (Ortuzar, 2012), es necesario aprovechar los resultados de
los modelos logit, ya que, a través de ellos, especialmente con los
parametros de estimacion de las funciones de utilidad se puede estimar
cuanto esta dispuesta a pagar una persona para llegar a su destino en
menos tiempo.

A continuacion, VST se define como la relacion marginal entre el
tiempo percibido por el usuario t; (en vehiculo, caminando, de espera) y los

costes C; de viajar, dando lugar a la siguiente expresion:

av;
Lo R [ (1.9
Codgl, Ay
aC;
A patrtir de la ecuacion (1.7) se obtiene:
VST = Pu (1.7)

Be,



1.4.2 El estado del arte

A continuacion, se dara a conocer articulos que estan relacionados con el

presente proyecto.

1.4.2.1 Estudio sobre el método de aplicacién de la encuesta de viajes de
preferencias declaradas.

En 2014, segun sintetiza Verzosa et al. (2021), una empresa de investigacion de
mercado de renombre internacional llevé a cabo una encuesta a 17.510 participantes de
24 paises para evaluar las preferencias declaradas por diferentes métodos de encuestas
de viajes. Tras una evaluacion de como varian las preferencias segun el pais y el método,
las respuestas del estudio se centran en cinco de estos 24 paises con encuestas de
viajes de hogares de larga data: Australia, EEUU, Francia, Alemania y Japon. Los
resultados sugieren que, para un método de encuesta dado, la disposicion a participar
en encuestas de viajes varia entre paises y dentro de cada grupo de encuestados
(clasificados por sus caracteristicas sociodemograficas).

En términos de caracteristicas sociodemograficas los encuestados mas jovenes
indican una mayor disposicion a participar en encuestas de viajes independientemente
del método, mientras que las mujeres son mas propensas a preferir métodos basados
en diarios que métodos basados en dispositivos moviles. Los encuestados también
parecen compensar el esfuerzo de completar encuestas de viajes utilizando métodos
tradicionales frente a preocupaciones de privacidad con métodos basados en
dispositivos maoviles. Los resultados sugieren que no existe una metodologia Unica para
las encuestas de viajes, y los disefiadores deben considerar cuidadosamente las
diferencias sociodemograficas y culturales (Verzosa et al., 2021).

La importancia de la presente investigacion radica en la eleccién del método de
recoleccion de datos, puesto que basandose en los resultados del estudio Verzosa
(2021). Los encuestados compensan el esfuerzo de completar encuestas de viajes
utiizando métodos tradicionales (Cuestionario impresos y entrevistas) frente a
preocupaciones de privacidad con métodos basados en dispositivos moviles, por ende,

la recoleccion de datos en este proyecto se usa cuestionarios impresos.



1.4.2.2 Atributos que generan mayor voluntad de uso en la eleccion de un medio

de transporte en tiempos Post-Covid19

Un estudio realizado en Espafia (2021) explor6 el impacto de la pandemia en los
comportamientos de viaje después del COVID-19. Para el proceso de recopilacion de
datos, se elabor6 una encuesta la cual se ejecuto en el periodo final de la primavera de
2020 para verificar si existio algun cambio en el comportamiento de los viajes.

La encuesta combiné: preferencias reveladas (frecuencia de viajes de acuerdo
con el motivo, aceptabilidad de posibles cambios como cambios de rutas
u horarios, habitos de las personas) y preferencias declaradas (atributos con relaciéon a
la movilidad de las personas, cualidades sociodemograficas) de los individuos
encuestados.

Segun los analisis generados después de la recopilacion de datos, la disposicion
general a utilizar los distintos modos de transporte en el periodo posterior a COVID-19
es muy variable. El conjunto de medidas que ayudarian a los encuestados a aceptar o
no utilizar cada modo de transporte tras el periodo de cierre se denota en la tabla 1.4.1
(Awad-Nufiez et al., 2021).

En ella se muestran las medidas que generan mayor voluntad de uso en el usuario

al momento de decidir por un medio de transporte.

Tabla 1.4.1 Clasificacién de medidas de acuerdo con el bajo o alta voluntad de

uso. [Fuente: Awad-Nuiez et al., 2021]

Medio de Alto efecto sobre la Voluntad de uso Bajo efecto sobre la Voluntad de
Transporte uso
Transporte e Aumentar la frecuencia del servicio eEntrega gratuita de mascarillas,
Publico para evitar aglomeraciones. guantes o geles hidroalcohdlicos
e Limpieza intensiva del vehiculo. con cada uso.

oSi soOlo se certifica el uso del
servicio a las personas que no
contraen/son positivas al COVID-

19
Compartir Coche eSaneamiento intensivo de los eAumento de la oferta para evitar
vehiculos aglomeraciones
¢ Cubiertas del volante eMéascaras, guantes o0 geles
hidroalcoholicos gratuitos con cada
uso

Si soOlo se certifica el uso del
servicio a los que no contraen/son
positivos al COVID-19




Compartir eMéascaras, guantes 0 geles ¢ Si sdlo se certifica el uso de los que
Bicicleta / Scotter hidroalcohdlicos gratuitos con cada no contraen/son positivos a
uso COVID-19.

e Fundas para el manubrio
Taxi / Transporte eAumentar la oferta para evitar la eSi solo se certifica el uso del
Compartido aglomeracioén servicio a quienes no contraen/son
eMascaras, guantes o0 geles positivos al COVID-19
hidroalcoholicos gratuitos con cada
uso
Ciclomotor Scotter eMascaras, guantes, geles *Si sOlo se certifica el uso del
hidroalcohdlicos y gorros quirdrgicos servicio a quienes no contraen/son
gratuitos para evitar el contacto positivos al COVID-19
directo con los cascos que se
proporcionan con cada uso
e Fundas para el manillar

La investigacion realizada por Awar-Nufez et al (2021), permite tener un indicio
con respecto a las acciones que deben tomar las autoridades del transporte publico, para
aumentar la voluntad de uso en periodo de post pandemia, puesto que los resultados
obtenidos de la investigacion hecha en Espafia mostraron que los dos atributos que més
valoraron los usuarios dentro del transporte publico se basan en aumentar la frecuencia
del servicio para evitar aglomeraciones y en la limpieza de los vehiculos. Entonces con
relacion a la Aerovia que ofrece 154 cabinas con capacidad de 10 pasajeros por cabina,
las cuales pasan cada 15 segundos a una velocidad de 5 m/s, mediante la aplicacion de
encuesta de preferencias declaradas permitiran conocer si los atributos que mas valoran
los usuarios al usar la Aerovia, frente a otros medios de transporte en periodo post covid-
19, son similares a los atributos que tuvo mayor efecto en el transporte publico de
Espafia.

1.4.2.3 Ajuste al MNL para establecer politicas centradas en la satisfaccion de

usuarios del transporte publico

La satisfaccion general del cliente con un sistema de transporte publico depende
de la satisfaccion del usuario con los atributos que componen el servicio, y la contribuciéon
de cada uno de estos atributos demuestra la satisfaccién general. Una forma comun de
analizar la contribucion de los atributos del servicio y explicar la satisfaccion general es

utilizar un modelo logit o probit ordenado.



El articulo Mendoza-Arango et al (2020) propone un modelo logit ordenado que
considera los pesos de las variables independientes seleccionando la importancia
explicita de los calculos de la tarea en funcion del mejor-peor de los casos. Para calcular
la importancia se estim6 un modelo logit multinomial que considera la heterogeneidad de
la muestra mediante cambios sistematicos en los gustos de los usuarios. Los resultados
muestran que la significancia varia con diferentes variables socioeconémicas y
movilidad. Por otro lado, incluir variables ponderadas en el modelo logit ordenado puede
mejorar su ajuste. Asi, los resultados permitieron establecer politicas centradas en
mejorar el cumplimiento de objetivos especificos de los usuarios (Mendoza-Arango et al.,
2020).

La presente investigacion da a conocer al modelo logit ordenado multinomial que
considera los pesos de las variables independientes el cual ajusta al modelo logit
multinomial que se pretende desarrollar en el proyecto, permitiendo tener mas precision
con respecto a los atributos que valoran los usuarios en el uso del transporte

aerosuspendido Aerovia.



CAPITULO 2

Este capitulo presenta los pasos a seguir para lograr los objetivos planteados en
este proyecto. En primer lugar, con los resultados obtenidos en la entrevista
semiestructurada se realizé un analisis del comportamiento de la demanda durante los
diez primeros meses de operacion del transporte publico aerosuspendido Aerovia.

Luego se elaboré el disefio de una encuesta preliminar de opinidn para recolectar
los datos que permitan evaluar tanto las caracteristicas sociodemograficas de los
individuos y las caracteristicas de los viajes. Para de esta forma conocer los atributos a
evaluar dentro de la encuesta de preferencias declaradas.

Para finalizar el estudio, se realiz6 un analisis y caracterizacion de la demanda de
la Aerovia mediante la formulacion de una encuesta con el disefio de preferencias
declaradas en el contexto de eleccion discreta ajustado a un Modelo Logit Multinomial.
A través del proceso se logré obtener la estimacion de los factores (o atributos) que
realmente se consideran al momento de elegir a la Aerovia como medio de transporte
frente a otras opciones existentes.

En la ilustracion 1.4.1 explica de manera gréfica el esquema que se desarrollo

durante la metodologia.
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Disefio y aplicacion de la encuesta de opinion
—=| Andlisis de situacion actual | < para conocer las caracteristicas de viajes

Analizar los datos recopilados en la encuesta de
opinién para determinar los atributos a evaluar en
la encuesta de preferencias declaradas

Disefio y aplicacion de la encuesta de
preferencias declaradas en el contexto de
eleccion discreta.

Metodologia

\

Aplicacion del Modelo ]<

Aplicacion del Modelo Logit Multinomial para
modelar decisiones de modos transporte

Analisis e interpretacion de Criterios para la elaboracion de las conclusiones y
los resultados obtenidos recomendaciones

llustracién 1.4.1 Esquema general de la metodologia. [Fuente: Elaboracion Propial

2. TECNICAS DE INVESTIGACION

2.1 DESCRIPCION METODOLOGICA DE LA FASE |

Para la primera etapa, las entrevistas se utilizaron como herramienta de
investigacion para recolectar datos existentes para su posterior analisis e interpretacion

estadistica y de esta manera conocer la demanda actual de la Aerovia.

2.1.1 Levantamiento de informacion

En esta seccion se presenta la informacién mas relevante obtenida por medio de
la entrevista. La informacion fue solicitada y proporcionada por el administrador de la
Aerovia.

El 21 de septiembre del 2021, se realizo una visita a las oficinas administrativas
de la Aerovia, donde se llevo a cabo la cita con el administrador del sistema de
transporte, para conocer las caracteristicas de operacién y el comportamiento de la
demanda. En la siguiente tabla se presenta informacion relevante de la entrevista

semiestructurada:



Tabla 2.1.1 Informacion relevante de la entrevista al Administrador de Aerovia.

[Fuente: elaboracidn propia]

Topico

Cargo: Administrador de Aerovia
Tipo de empresa: CONSORCIO AEROSUSPENDIDO
GUAYAQUIL

Estado actual del sistema
de transporte Aerovia con
respecto a la demanda.

Debido a la pandemia COVID-19 y la reapertura paulatina
del comercio, el cumplimiento de la demanda pronosticada
durante el periodo prepandemia no ha tenido el flujo
esperando de pasajeros, por el cual se ha convertido en
una inversién que no ha tenido una recuperacion en el
corto plazo.

Los fines de semana incluido feriados (sabados, domingos
y festivos) hay pico de demanda de usuarios con respecto
a los dias laborables (lunes a viernes), lo que genera la
percepcién de que la Aerovia es un atractivo turistico y no
un sistema de transporte masivo.

Modos de transporte
sustitutos al sistema de
transporte Aerovia.

Se identifica modos de transporte como posible
competencia del sistema de la Aerovia, estos, se pueden
dividir en:

1 Transporte formal (buses Inter cantonales).
1 Transporte informal (taxis rutas), razén principal de
la baja captaciéon de usuarios.

Levantamiento de
informacion para el
analisis del estado actual
Aerovia.

Segun lo sefialado por el administrador de la agencia
Aerovia, el control de datos de pasajeros del Sistema de
Transporte Aerosuspendido de Guayaquil Aerovia lo
maneja la Agencia de Transito Municipal (ATM). En su
pagina oficial se visualiza mensualmente los reportes de
los viajes realizados.

2.1.2 Analisis de informacion levantada.

El andlisis de la informacion implico la elaboracion de tablas y estadisticos
descriptivos sobre la demanda del servicio entre el 21 de diciembre 2020 hasta octubre
de 2021. Este analisis es basado de acuerdo con la demanda mensual, diaria, en dias

laborables, fines de semana y festivos.



A continuacion, se presenta la tabla 2.1.2 que refleja el analisis como parte del

parrafo anterior.

Tabla 2.1.2 Informacion recopilada de viajes realizados en los meses comprendidos
entre enero 2021 — octubre 2021. [Pagina oficial de ATM; Reporte de VIAJES REALIZADOS en

Aerovia]

Vidas Transportadas Viajes Semana laboral Viajes Fines de Semana
Mes Promedio vidas/dia|Total vidas I;}ZL z/;:aj: Promedio Viajes/dia \;gjtsls % de Promedio Viajes/dia
Enero 10.224 429.423 219.213[0 51% 7.829 210.210 15.015
Febrero 10.654| 298.321| 132.670| 44% 7.371| 165.651| | 16.565
Marzo 9.418 291.966 161.351 r 55% 7.015 130.615 16.327
Abril 6.470 194.085 82.487 L 43% 8.248 111.598 5.580
Mayo 5.889| 147.228 85.288[ 58%) 4.061 61.940 7.743
Junio 8.079 242.356 106.179 44% 4.826 136.177| | 17.022
Julio 10.264 318.184 127.191 40% 6.057 190.993 19.099
Agosto 10.970| 340.060| 133.390 39% 6.352| 206.670 20.667
Septiembrg 9.542 283.569 139.306 49% 6.352 144.263 20.667
Octubre 9.855| 305.506| 102.793 B4% 5.136| 202.723 18.436

En tabla 2.1.2 se puede observar que, en promedio los tres dltimos meses, la

demanda en dias laborables es menor en un 19% que, durante los fines de semana y

festivos, tal como lo mencion6 el administrador de Aerovia en la entrevista. Esta situacion

se puede deberse a que desde el mes de agosto fueron anuladas las restricciones

municipales impuestas por el COE cantonal de Guayaquil, por esa razon, se puede

visualizar un incremento de usuarios los fines de semana, los cuales hacen uso de la

Aerovia como un paseo recreativo.

En la siguiente tabla 2.1.3 se evidencia el rendimiento en base al porcentaje de

uso de la capacidad, el cual se calculé dividiendo el promedio de viajes por dia (incluidos

dias laborables, fines de semana y feriados) de cada mes con respecto a la capacidad

total que puede transportar diariamente. Se pudo visibilizar que el mes en el cual tuvo

mayor rendimiento es agosto con 27.43% de uso con respecto a la capacidad total de

Aerovia.




Tabla 2.1.3 Situacion actual de demanda Aerovia. [Fuente: Elaboracién propia]

Meses 2021 Promedio viajes/dia | % Uso de cada mes

Enero 10.224 | | 25,56%

Febrero 10.654 | | 26,64%

Marzo 9.418 [ | 2355%

Abril 6.470 L | 16,18%

Mayo 5.889 E | 14,72%

Junio 8.079 | 20,20%

Julio 10.264 | | 25,66%

Agosto 10.970 | | 27,43%

Septiembre 9.542 | 2386%

Octubre 9.855 | 2464%

Promedio 9.137 | | 22,84%
Capacidad de aerovia 40.000
% uso de capacidad 22,84%

2.1.3 Caracteristicas de viajes actuales

Con el fin de asegurar que se incluyan los atributos adecuados dentro del disefio
de la encuesta de preferencias declaradas, fue conveniente llevar a cabo una encuesta
de opinidbn con una muestra representativa de 384 individuos luego de haber depurado
y validado los datos de la muestra de estudio. Esta encuesta permiti6 conocer el
comportamiento de los viajes actuales y fue aplicada el viernes 10 diciembre del 2021
en la estacion EO5 de la Aerovia en Duran.

La encuesta realizada const6 de dos partes: (1) Recoleccién de datos sobre la
demografia y caracteristicas de los encuestados; y (2) Caracteristicas de viajes.

En la informacion sobre la demografia se recolectaron datos sobre el género,
edad, lugar de residencia, composicion familiar, ingreso mensual del hogar y el gasto
mensual del transporte. Mientras que para las caracteristicas de viajes se pidi6 a los

encuestados que mencionen el sector de origen y el sector de destino de su viaje.

Adicionalmente, para el trabajo de investigacion se recolectaron datos como el
costo del viaje, el tiempo de viaje, el motivo de viaje, los tiempos de caminata (desde su
lugar de origen hasta la primera parada bus/Aerovia y desde la ultima parada hasta su
lugar de destino), los factores que influyen en la eleccion del modo de transporte y por
altimo el modo de transporte sustituto a usar en el caso hipotético de no existir la Aerovia.

Esta encuesta piloto fue cuidadosamente controlada para poder investigar

cualquier aspecto relacionado con la descripcion de los atributos y alternativas.



Resultados obtenidos de encuesta de opinion

De los 384 encuestados en la estacion EO5 de Duran, el 71% provenian del
trayecto Duran — Guayaquil y el 29% del trayecto Guayaquil — Duran. Para este estudio
se analizaron Unicamente los viajes realizados en el trayecto Duran- Guayaquil debido a
que constituyé un mayor porcentaje de viajes, esto se debe principalmente a que el dia
viernes 10 de diciembre 2021 la encuesta de opinion fue aplicada solo en la estacion
EO5 de Duran.

_ _ Distribucién por género
Seleccione trayecto a analizar:

[Origen - Destino | 1(0,37%)
Il Durén - Guayaquil 131
Guayaquil - Duran (48,16%
@ Mujer
Total de encuestados @ Hombre

@ Prefiero no decir

272

140
(51,47%)

Distribucion por rango de edad Rango de ingreso mensual del hogar

Menor de 18 [l 3:31% Menor a $400 _ 25,37%

18-25 afos 20,59%

- Oy
26.36 aos $400 5200
37-45 afios 16,18% $800-51500 - 20,59%

- A o
46 -60anos e $1500-52000 I 3,68%
69 - 60 afios | 0,37%
Mas de 60 . 13.24% Mas de $2000 I 1,84%
0% 20% 0% 50%

llustracion 2.1.1 Resultados Sociodemograficos. [Fuente: Elaboracion Propia]

La distribucion de los diferentes grupos de encuestados se evaluo con base en la
siguiente informacion: distribucion por género, por grupo de edad, rango de ingreso

mensual del hogar, composicion del hogar familiar y residencia. Respecto a la



composicion de los grupos el 51.47% correspondieron a mujeres, mientras que el 48.16%
a hombres; respecto a la distribucion de edad de los encuestados se observo que la
mayoria de los encuestados pertenecieron al grupo de edad de 26 a 36 afios con un
27.94%, seguido del grupo de edad 18 a 25 afios con un 20.59%. Esto se debid a que la
cantidad de personas entrevistadas fueron trabajadores y personas que se movilizan por

motivo de compras y turismo.

En cuanto a los ingresos mensuales del hogar de los encuestados, el 48.53%
indico que acceden a $400 y $800. Esto se debio a que en el grupo combinado de
personas se encontraron mayoritariamente trabajadores y personas econdémicas activas
en el grupo de edad de 26 a 36 afios. Por otro lado, el grupo que tuvo ingresos por debajo
de $400 comprendié el 25.57% de la muestra, y el grupo que recibi6 entre $800 y $1500
comprendio el 20.59%. Mientras que los otros grupos de $1500 a $2000 y superiores a

$2000 tuvieron un porcentaje del 3.68% y 1.84% respectivamente.

60% 95,88%
40%

0/
20% 1287% 1250% g g0

2.21%
. e

Trabajo Compras Turismo Tramites Estudios Atencion
Médica
Motivo de viaje

llustracion 2.1.2 Motivo de viajes de encuestados. [Fuente: Elaboracion Propial

Respecto a la variable motivo de viaje, se observé que el 55.88% del total de
encuestados elije a la Aerovia como medio de traslado por motivos de trabajo, mientras
gue la utilidad de este medio de trasporte para compras y turismo fue elegida por los

entrevistados con aproximadamente el 12.5% cada uno.



Identificacidn de los atributos a evaluar en la encuesta preferencias declaradas

Basandose en los resultados sobre la informacién de viajes de las encuestas de
opinién sobre las caracteristicas de viaje en el trayecto Duran — Guayaquil, se identifico
que las combinaciones de modos de transporte que representa el 70% de los

encuestados son Camino — Aerovia — Camino y Camino — Bus — Aerovia — Camino.

Ademas, mediante la aplicacién de esta encuesta se identificaron las posibles
variables que las personas toman en consideracion al momento de elegir un medio de
transporte con respecto a otro; estas son el tiempo de viaje, el costo de viaje y el tiempo
total de caminata. En base a esa informacion se estructurd la encuesta de preferencia

de declaradas.

Top 5 de combinacion de modos de transporte Top 5 Costo de viajes
Combinacion de Medio de transporte No. Transbordo Eorcentaje Costo de Recorido Eo. encuestado Porcentaje
Camino - Bus - Aerovia - Camino 2 36,92% 0,70 92 45, 77%
Camino - Aerovia - Camino 1 35,98% 1,00 61 30,35%
Camino - Aerovia - Bus - Camino 2 10.75% 1,30 25 12,44%
Camino - Bus - Aerovia - Bus - Camino 3 9.35% 1,50 12 5,97%
Camino - Taxi - Aerovia - Camino 2 7.01% 1,40 11 5,47%

Tiempo total de viaje
Tipo de trayectoria: @ Duran - Guayaquil

60

" 10min 15min 17min 18min 20min 25min 30min 35min 40min 45min 50min 60min T5min S0min 90min 110 min 120 min

llustracion 2.1.3 Informacion de viajes trayecto Duran — Guayaquil. [Fuente:

Elaboracién Propia]



Identificacidn de alternativas de transporte

La encuesta de opinion también se utilizd6 para establecer el conjunto de
alternativas que el usuario podria considerar en la practica, es decir, las opciones que

tienen los usuarios de Duran para realizar su viaje a Guayaquil.

Modo de transporte sustituto a la Aerovia

60%

40%

26,84%

%WTG encuestados

11,40%

- 221% 0.37% 0.37%
—

Bus Taxi-rutas Taxi Vehiculo Metrovia No estoy
Propio seguro

llustracion 2.1.4 Modos de Transporte sustitutos de la Aerovia. [Fuente: Elaboracién

Propia].

Por tanto, las alternativas a presentar en la encuesta de preferencias declaradas
que colocan al entrevistado en un contexto de eleccion més realista; son el bus y taxi-
rutas, ya que se presentaron como medios de transporte sustitutos a la Aerovia. Y juntos
representan casi el 80% de las respuestas de los encuestados que hacen el recorrido

Duran — Guayaquil.

Sector de Origen(generacion) — Destino(atraccion) mas frecuentados por los

usuarios de Aerovia en el tramo Duran- Guayaquil

En la encuesta de opinion, se pidid a los encuestados que indicaran el origen y el
destino de su viaje. La mayoria de los origenes registrados provienen de areas cercanas
a la EO5 Aerovia como Abel Gilbert, Primavera 1y 2, y los Helechos, mientras que de

areas distantes a EO05 se tiene a los sectores como El Recreo y Panorama. Véase la



ilustracion 2.1.5 para mejor ubicacion en el mapa con los puntos georreferenciados de

los sectores de origen.

Tabla 2.1.4 Top 5 sectores origen de viaje. [ Fuente: Elaboracion propia]

Origen de viaje Porcentaje
Abel Gilbert 49,79%
Primaveraly 2 16,60%
Los Helechos 14,11%
El Recreo 11,20%
Panorama 8,30%

CIUDADELA EL
RECREO

P Duran :

@ Abel Gilbert DOLOROSA
®El Recreo

Los Helechos
@ Panorama O 7,:{

®Primavera 1y 2

GUAYAS

B
COOPERATIVA
LOS HELECHOS €40
\ J E4

S

llustracion 2.1.5 Sectores de origen de los destinos mas frecuentados por

usuarios de Aerovia. [Fuente: Elaboracion Propia]

Mientras tanto, la mayoria de los destinos se concentran en el centro de
Guayaquil, debido que alli se encuentran multiples areas con establecimientos
comerciales, escuelas, oficinas, mercados y puntos turisticos. En la Tabla 2.1.5 denota
como Roca y Rocafuerte como los destinos mas atractivos de viaje con casi 29% cada
uno, seguido de Centenario y La Bahia con casi un 16% cada uno, y como ultimo destino
atractivo dentro del top 5, se encuentra 9 de octubre con un 11.34%. Véase la ilustracion



2.1.6 para mejor ubicacion en el mapa con los puntos georreferenciados de los sectores

de destino.

Tabla 2.1.5 Top 5 sectores destino de viajes. [Fuente: Elaboracién Propia]

Destino de viaje Porcentaje

Rocafuerte 28,87%
Roca 28,35%
Centenario 15,98%
Bahia 15,46%
9 de Octubre 11,34%

CIUDADELA ORELLANA
ELLAVISTA
BARRIO

ORELLANA . B AARSA

9 DE OCTUBRE
@ aoc@
SUCRE
. URDANETA ¥ O
Sector destino: BOLIVAR-SAGRARIO
@9 de Octubre
®Bahia

BARRIO
@® Centenario PUERTO LISA

AYACUCHO
®Roca
@® Rocafuerte
LETAMEND

AcaCIa sla Santay

BARRIO

CE!@AQ‘O
LA PISTA

llustracion 2.1.6 Sectores de destino mas frecuentados por usuarios de la Aerovia.

[Fuente: Elaboracién Propia]
Método de centro de gravedad

El propdsito del centro de gravedad es ubicar el punto central entre los sectores
de destino con mayor porcentaje de viajes en el tramo Duran — Guayaquil, para las

combinaciones de viajes de, camino-Aerovia-camino y camino-bus-Aerovia-camino.

_ i1 dic* Vi _ Zimidiy *V;
€y = 2o — y =S (2.1)
l l

i=1 i=1

D



Tabla 2.1.6 Datos Geograficos de 5 destinos mas frecuentados. [Fuente:

Elaboracién Propia]

Sector destino Latitud [d;,] Longitud [d;, ] Personas [V;]
Roca -2.1873 -79.8864 39
Rocafuerte -2.1949 -79.8849 41
Centenario -2.2219 -79.8899 20
9 de Octubre -2.1928 -79.8927 16
Bahia -2.1982 -79.8824 16

El resultado de aplicar el método fueron las siguientes coordenadas geograficas
gue ubican al sector de ‘La bahia’.

Ce = —2.196787354 C,= —79.88664265 2.2)

Tabla 2.1.7 Ubicacion del centroide entre top 5 de sectores de destino de viaje.

[Fuente: Elaboracién Propia]

Ubicacion en el plano Ubicacion en el mapa
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Resumen y aspectos para considerar dentro de la encuesta de preferencias

declaradas

Para cumplir con los objetivos de este estudio, se discutieron todos los
aspectos relevantes obtenidos en la encuesta de opinion, referidos a la percepcion
de alternativas, a la identificacion de los atributos mas importantes y la forma en
la que éstos se perciben por parte de los sujetos. Ademas, se determiné el destino
mas atractivo mediante el método del centro de gravedad. Con todo este analisis,
la encuesta de preferencias declaradas tuvo dos cuestionarios para cada tipo de

usuario de Aerovia.

Descripcion del Cuestionario 1

Este cuestionario esta destinado a usuarios que viven en zonas cercanas a
la estacién EO5 de Duran (Contexto 1) y no tan cercanas a esta (Contexto 2), como
Primavera 2, Los Helechos, Blogues de la Armada de Duran, etc. Es decir,
personas que caminan hasta la estacion EO5 de Duran no utilizan ningin medio

de transporte.

Tabla 2.1.8 Origen y Destino para el cuestionario 1. [Fuente: Elaboracién Propia]

Combinacién: Camina-Aerovia-Camina
Trayecto Duran -Centro de Guayaquil

Contexto Origen Destino
1 Cdla. Abel Gilbert La Bahia
2 Bloques de Armada Duran La Bahia

Se escogié como destino final ‘La Bahia’ posterior a calcular la ubicacién central
entre 5 sectores que mas frecuentan los usuarios de viajan en el tramo Duran —

Guayaquil.



Descripcion del Cuestionario 2

Este cuestionario va dirigido a usuarios que viven en zonas muy distantes a la E05

de Durén y que toman un medio de transporte para llegar a la misma.

Tabla 2.1.9 Origen — Destino para el cuestionario 2. [Fuente: Elaboracién Propia]

Combinacion: Camina-Bus-Aerovia-Camina
Trayecto Duran -Centro de Guayaquil
Origen Destino
Cdla El Recreo, Duran La Bahia

Se escogié como destino final ‘La Bahia’ luego de calcular la posicion central entre
los 5 sectores que los usuarios transitan con mayor frecuencia en el tramo Duran -

Guayaquil.

2.2 DESCRIPCION METODOLOGICA DE LA FASE 2

En este capitulo se defini6 el orden de los pasos para implementar la metodologia

la cual se detalla a continuacion:

71 ldentificar qué atributos evaluar.

71 Definir el modelo experimental factorial ortogonal fraccionado para la presentacion
de alternativas.

71 Disefio del cuestionario sobre las preferencias declaradas.

71 Aplicar la encuesta en campo para la recoleccion de datos.

"1 Tabular los datos recolectados, a fin de estimar el Modelo Logit Multinomial,
utilizando la libreria BIOGEME que permita ajustar el modelo, en Python.

[1 Analisis de resultados.

2.2.1 Atributos y alternativas

Unos de los principales elementos dentro de las encuestas de preferencias
declaradas, es la construccion de un conjunto de alternativas u opciones hipotéticas.
Disefiar estas alternativas tecnologicamente factibles para presentarlas a los individuos

a encuestar requiere 4 tareas diferentes:



1- Identificacion del conjunto de elecciones

En el contexto de la eleccién de transporte para el viaje en el tramo Duran —

Guayaquil, se tiene en cuenta las siguientes alternativas:

Transporte formal
e Buses Intraprovinciales
e Aerovia

Transporte informal

e Taxirutas.

2- Seleccion de los atributos a incluir en cada opcién

La combinacién y la naturaleza de los atributos se eligieron con especial cuidado,

para garantizar respuestas realistas.

La Tabla 2.2.1 incluye una descripcién conceptual y operativa de cada atributo
que fue evaluado en el marco de la encuesta en términos de preferencias declaradas,
estos atributos fueron seleccionados en base a los resultados de la encuesta de opinion
para brindar opciones con propiedades reales que los usuarios pueden considerar en la

practica.

Tabla 2.2.1 Cuadro de operacion de atributos. [Fuente: Elaboracion Propia]



Variables Definicién conceptual Definicién operacional
En opinion de los
Coste Soportado: variable que recoge | encuestados, mide el costo de
la opinién del encuestado (usuario) los servicios de transporte,
Costo de . . . .
viaie acerca del coste del servicio (tarifa de ademas se empleara la
J transporte) soportado (Barberan et al., asequibilidad en ajuste a su
2019). presupuesto mensual y el
método de pago.
Este atributo se evallua
Tiempo de Considera el tiempo de duracién del considerando el tiempo total
viaje en trayecto que el pasajero realiza en las del recorrido en elllos
vehiculos unidades requeridas para hacer el vehiculos/s empleado/s para
viaje hacia su destino (Cola, 2019). realizar el viaje a su lugar de
destino.
El tiempo de caminata total recorrida : .
. . Este atributo se evallua
define como la facilidad para alcanzar . .
. . o considerando el tiempo
Tiempo de el sistema de transporte publico .
. ) . desde el lugar de origen
caminata desde el punto de origen, asi como .
L hasta la parada, y el tiempo
total alcanzar el destino final desde el .
) . . desde que desciende de la
recorrida sistema. En transporte publico estas

etapas de viaje se hacen caminando.
(Fernandez Aguilera, 2014)

unidad de transporte hasta
su lugar de destino.

Tabla 2.2.2 Factores (atributos) que se involucran en cada opcidn [Fuente:

elaboracion propia]

Opciones de transporte

Factores (atributos)

Aerovia

wnN e

Costo de viaje.
Tiempo de viaje en vehiculo.
Tiempo de caminata total del recorrido.

Bus intraprovincial

wnN e

Costo de viaje.
Tiempo de viaje en vehiculo.
Tiempo de caminata total del recorrido.

Taxi rutas

wnN

Costo de viaje.
Tiempo de viaje en vehiculo.
Tiempo de caminata total del recorrido.




Para asegurar que se incluyan los atributos adecuados y que las opciones se
describan de forma sencilla, se realiz6 una valoracion bibliogréafica, que pueda ajustarse

a cualquier aspecto relativo para describir las propiedades de cada alternativa.

De acuerdo con el estudio realizado por Estrella et al (2017), en el cual se
determind el impacto que tiene el sistema de teleférico, como una forma de transporte
masivo en la ciudad de Baguio. Los atributos que se resaltaron en la investigacion fueron
tarifa, tiempo de viaje, tiempo de acceso / salida y aglomeracion. Entendiendo, como
tiempo de acceso / salida al tiempo que tarda una persona en tomar su modo de
transporte y llegar al destino desde el punto de partida. Los atributos considerados en el
estudio realizado por Estrella tienen relacion con esta investigacion ya que se busca
evaluar atributos similares como costo de viaje, tiempo en vehiculo y tiempo de caminata

total recorrida (similar al tiempo de acceso / salida).

3- Seleccion de launidad de medida para cada atributo.

e Tiempo de viaje en vehiculo (minutos)
e Costo de viaje en dolares ($)

e Tiempo de caminata total recorrida (minutos)

4- Especificacién del numero y magnitud de los niveles de cada atributo

Por medio de las preferencias declaradas (PD) y de la estimacion del
Modelo Logit Multinomial (MNL) que basan su estimacion en el analisis de las
respuestas de los individuos ante situaciones hipotéticas construidos en un disefio
experimental, nos permitio caracterizar la demanda de Aerovia y conocer los

atributos que mejor se adaptan en la eleccion del modo de transporte para viajar.



De acuerdo con la recomendacion de Ortuzar, aplicar la encuesta de
opinidn permitié establecer niveles de atributos para el disefio experimental, de

manera que sean familiares para las personas que las respondieran.

La tabla 2.2.3 detallan los niveles que puede tener cada atributo de las
alternativas disponibles del disefio del cuestionario de usuarios del grupo 1, el cual
va dirigido para usuarios que no utilizan ningdn modo de transporte para llegar a
la EO5 Duran.

Tabla 2.2.3 Clasificacion de los niveles de cada atributo para la combinacion

Camino - Aerovia — Camino. [Fuente: Elaboracién Propia]

Alternativa Aerovia

Costo de viaje Tiempo de viaje Tiempo de caminata
. . Alto
F F .
ijo ijo Bajo
Alternativa Bus
Costo de viaje Tiempo de viaje Tiempo de caminata
Alto Alto Alto
Bajo Bajo Bajo
Alternativa Taxi ruta
Costo de viaje Tiempo de viaje Tiempo de caminata
.. Alto .
Fijo . Fijo
: Bajo )

La tabla 2.2.4 describe los niveles que cada atributo puede tener para cada
alternativa en el disefo del cuestionario de usuarios del grupo 2. Este cuestionario
va dirigido a usuarios que viven en zonas muy distantes a la EO5 de Duran y que
toman un modo de transporte para llegar a la misma, es decir que viven en zonas

como EIl Recreo, Panorama, Oramas, etc.



Tabla 2.2.4 Clasificacion de los niveles de cada atributo para la combinacion

Camino — Bus - Aerovia — Camino. [Fuente: Elaboracion Propia]

Alternativa Aerovia

Costo de viaje Tiempo de viaje Tiempo de caminata
Alto . .
. Fijo Fijo
Bajo J J
Alternativa Bus
Costo de viaje Tiempo de viaje Tiempo de caminata
Alto Alto Alto
Bajo Bajo Bajo
Alternativa Taxi ruta
Costo de viaje Tiempo de viaje Tiempo de caminata
Fijo Alto Fijo

Bajo




2.2.2 Disefo Experimental

Como se menciond en capitulos anteriores, el proposito de la encuesta de PD fue
medir los atributos que los usuarios de Aerovia toman en cuenta a la hora de elegir un
medio de transporte para trasladarse el tramo Duran-Guayaquil. Ademas, mediante el
analisis cuantitativo de los principales hallazgos de la encuesta de opinion, se

identificaron variables de interés para este experimento.

En esta seccion se describe en detalle el disefio, descripcion y limitaciones del
cuestionario de PD para construir un experimento que pueda satisfacer la necesidad de

investigacion y otorgue respuestas realistas.

Siguiendo las recomendaciones de (Louviere, et al., 2000) y (Ortuzar y Willumsem,

2011), el disefio y presentacion de las alternativas se articula, en tres etapas:

e Seleccién de los niveles de los atributos y de las combinaciones que constituyen
cada alternativa (disefio experimental).
e Disefio de la presentacion de estas alternativas

e Especificacion de las respuestas que se van a obtener de los encuestados

A continuacion, se discute la primera de estas etapas. EI método seleccionado
para la encuesta PD es el disefio factorial ortogonal, principalmente por ser un método
practico de usar que genera buenos resultados y donde asegura que las combinaciones
de atributos presentados varien independientemente unas de otras.

Para proporcionar el namero de opciones hipotéticas necesarias y garantizar
ortogonalidad Ortuzar & Willumsen (2008) menciona que: “El numero de atributos a y el
namero de niveles de cada atributo n determinan un disefio factorial n® (pags. 160-
161).



En un diseno factorial, las variables explicativas a analizar son llamadas “atributos”
o “factores” de la eleccion y los valores de cada variable son denominados “niveles”, el
producto es un disefio en el que los niveles de cada atributo son combinados con cada
nivel de todos los demas atributos. Cada una de las combinaciones de un disefio factorial
se denominan “perfiles” y la completa enumeracion de cada uno de estos perfiles es

plasmada en un “disefio factorial completo”.

En cuanto a la segunda etapa, presentacién de alternativas. Con el fin de obtener
respuestas realistas, se presentaron los atributos de las alternativas de manera similar a
como son percibidos por los viajeros, y también se present6 una ilustracion grafica de

cada alternativa, adecuando el proceso de eleccion.

Finalmente, en la tercera etapa se refiere a la forma en que se pide a los
encuestados que expresen su eleccidon en términos analogos a los de las encuestas de
preferencias declaradas. En ese sentido, a cada viajero se invitd a que declare su

eleccion seleccionando una alternativa entre las opciones descritas.

2.2.2.1 Disefio del cuestionario de preferencias declaradas para grupo 1

El contexto de elecciéon a presentar a los individuos del grupo 1 (usuarios de
Aerovia que caminan a la EO5 Duran) se ajusta a la eleccion del modo de transporte para
realizar viajes en el tramo Duran - Guayaquil. Considerando las alternativas de eleccion
entre la Aerovia, bus intraprovincial y el taxi ruta, se seleccionaron los niveles de los
atributos y de las combinaciones que componen cada alternativa. Asi, el disefio factorial
ortogonal de atributos de las alternativas de viaje debe responder al esquema de la

ilustracion 2.2.1



Modelo experimental del grupo 1: Usuarios que caminan a la estacién E05 Duran

Alternativa 1: Aerovia ]—l l/{ Alternativa 2: Bus

Tiempo de caminata
total recorrida

Tiempo de caminata J

Costo de viaje |
total recorrida

{ Costo de viaje

{ Tiempo de viaje

‘ Tiempo de viaje J

1t 1t 2t 2t 2t 21
[ Nivel fijo ] [ Nivel fijo ] Nivel Bajo Nivel Bajo Nivel Bajo ] Nivel Bajo
Nivel Alto Nivel Alto Nivel Alto | Nivel Alto
\ A ‘ * ‘ #
[ so7o | [ 5min-20min | [ 10min-15min $0.40 20min-25min 5min - 10min
15min - 25min $0.70 25min-30min 25min - 35min

1—( Alternativa 3: Taxi ruta ’—l

Costo de viaje Tiempo de viaje Tiempo de Cami”a‘a
total recorrida
11 21 11
[ niverjp | [ Nivel Bajo [ Nivelfio |
Nivel Alto
\i $ \J
[ $1.25 ] 15min-30min [ 10min - 20min ]
30min-45min

llustracion 2.2.1 Disefio experimental en relacion con las variables independientes
(atributos de las alternativas) para la presentacion de alternativas a los usuarios del

grupo 1. [Fuente: Elaboracion Propia]

Disefio experimental para la presentacion de alternativas

En la siguiente tabla 2.2.5, se puede observar que, para cada alternativa, los
niveles de cada atributo son combinados con cada nivel de todos los demas atributos,
con lo cual el numero de perfiles a presentar en un disefio factorial seria de 2 perfiles
para alternativa Aerovia, 8 perfiles para la alternativa bus y 2 para alternativa taxi ruta.



Tabla 2.2.5 Disefio factorial para el cuestionario 1 de preferencia declaradas.

[Fuente: Elaboracién propia]

Alternativa 1: Aerovia

Tiempo de viaje  Tiempo de Caminata
15min-20min 15min - 25min
15min-20min 10min - 15min

Alternativa 2: Bus intercantonal

Tiempo de viaje Tiempo de Caminata

20min-25min 5min-10min
20min-25min 25min-35min
25min-30min 5min-10min
25min-30min 25min-35min
20min-25min 5min-10min
20min-25min 25min-35min
25min-30min 5min-10min
25min-30min 25min-35min

Alternativa 3: Taxi ruta

Perfil Costo
1 $0,70
2 $0,70
Perfil Costo
1 $0,40
2 $0,40
3 $0,40
4 $0,40
5 $0,70
6 $0,70
7 $0,70
8 $0,70
Perfil Costo
1 $1,25
2 $1,25

Tiempo de viaje Tiempo de Caminata
30min-45 min 10min-20min
15min-30 min 10min-20min

Una vez que se tiene los perfiles de cada alternativa, descartamos los perfiles que,

por configuracién de sus atributos se convierten en las alternativas dominantes, que

corresponden al perfil 1,3,6 y 8 de la alternativa bus inter cantonal.

Los niveles de los atributos de los perfiles 1 y 2, quiere decir que los valores del
costo de viaje, tiempo de viaje en vehiculo, y el tiempo de caminata seran cortos, lo que
volvera a dicha alternativa mas atractiva que cualquiera de las otras presentes en los
bloques. Caso contrario es el de los perfiles 6 y 8, donde los niveles de los atributos son,

costos alto y tiempos mas largos, lo que vuelve a dicha alternativa la menos atractiva de

todas.



Tabla 2.2.6 Representacion numérica del disefio factorial del cuestionario 1 de

preferencia declaradas. [Fuente: Elaboracidn propia]

Alternativa 1: Aerovia

Perfil Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata
1 0 0 1
2 0 0 -1

Alternativa 2: Bus intercantonal

Perfil Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata
2 -1 -1 1
4 -1 1 1
5 1 -1 -1
7 1 1 -1

Alternativa 3: Taxi ruta

Perfil Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata
1 0 1 0
2 0 -1 0

Una vez que se eliminan las alternativas dominantes, los niveles de cada atributo
se representan numéricamente mediante el método de codificacion ortogonal (tabla
2.2.6). Los niveles del disefio factorial seleccionado para la encuesta PD son
representados mediante el -1 para el nivel de atributo Bajo, el 1 para el nivel alto y el O
para el nivel fijo. Esta herramienta es atractiva de usar debido a sus dos propiedades:
(1) que la suma de sus niveles es cero, lo que permite la captura de efectos no-lineales
y varianza similar a todos los atributos; (2) el producto entre las columnas es cero (es

ortogonal), lo que asegura que no haya correlacion entre los atributos.

Finalmente, se realizan todas las combinaciones posibles de los perfiles restantes

para disefar los juegos de eleccién, estos son mostrados en la tabla 2.2.7.



Tabla 2.2.7 Efectos en el disefio factorial completo del cuestionario 1. [Fuente:
Elaboracién propia]

Alternativas

Perfiles P Aerovia Bus intercantonal Taxi ruta Orden superior
cost tv tc cost tv tc cost tv tc tc xcost xtv xtc xtv
12,1 1 0 0 1 -1 -1 1 0 1 0 1
1,2,2 2 0 0 1 -1 -1 1 0 -1 0 -1
14,1 3 0 0 1 -1 1 1 0 1 0 -1
1,4,2 4 0 0 1 -1 1 1 0 -1 0 1
151 5 0 0 1 1 -1 -1 0 1 0 1
15,2 6 0 0 1 1 -1 -1 0 -1 0 -1
1,71 7 0 0 1 1 1 -1 0 1 0 -1
1,7,2 8 0 0 1 1 1 -1 0 -1 0 1
2,2,1 9 0 0 -1 -1 -1 1 0 1 0 -1
222 10 0 0 -1 -1 -1 0 -1 0 1
24,1 11 0 0 -1 -1 1 1 0 1 0 1
242 12 0 0 -1 -1 1 1 0 -1 0 -1
251 13 0 0 -1 1 -1 -1 0 1 0 -1
252 14 0 0 -1 1 -1 -1 0 -1 0 1
27,1 15 0 0 -1 1 1 -1 0 1 0 1
272 16 0 0 -1 1 1 -1 0 -1 0 -1

Un buen disefio comprende e interpreta los efectos de interacciones entre
atributos dado que generalmente explican entre un 5 a 15% de la varianza, por ello se
calcula la columna INTERACCION DE ORDEN SUPERIOR que se muestra en la
ilustracion 2.2.4, que resulta de multiplicar las columnas, tiempo de caminata de la
alternativa Aerovia, con el costo de viaje, tiempo de viaje en vehiculo y tiempo de
caminata de la alternativa bus, y tiempo de viaje en vehiculo de la alternativa taxi ruta,

como se puede visualizar en la ecuacion (2.3).

tCaerovia X Cpus X tVpys X tCpys X tVrqgxiruta (2.3)

Pese a las numerosas ventajas estadisticas que poseen los disefios factoriales
completos, estos son dificiles de implementar en la practica. Los disefios factoriales
fraccionados seleccionan estratégicamente un subconjunto de factoriales completos por

medio de bloques, de modo que los disefios sean reducidos a tamafios practicos.



Las fracciones involucran una pérdida de informacion estadistica y requiere de
algunos supuestos, como la no significancia de los efectos de orden superior. La tabla
2.2.8 muestra el disefio factorial fraccionado dividido en dos bloques, donde cada
fraccion cuenta con ocho perfiles, se puede observar que la interaccion de orden superior
es idénticamente igual a -1 en la fraccién Ay 1 en la fraccion B, por lo tanto, la interaccion

de orden superior es exactamente igual al intercepto.

Con todo lo anterior se requerian 16 situaciones hipotéticas para estimar los
efectos principales de las variables de interés. Para no estresar a los encuestados al
presentar un numero tan elevado de preguntas, para la Encuesta 1 se realizaron 2
cuestionarios con 8 escenarios. Esta estrategia es util porque ademas de reducir el

tiempo de respuesta al cuestionario evita sesgos en las respuestas.



Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata

Tabla 2.2.8 Disefio factorial fraccionado del cuestionario 1. [Fuente: Elaboracion Propia]

1 $0,70 17 min 15min - 25min $0,40  20min-25min 25min-35min $1,25  30min-45min 10min-20min
2 %070 17 min 15min - 25min $0,40  20min-25min 25min-35min $1,25  15min-30min 10min-20min
3 $0,70 17 min 15min - 25min $0,40  25min-30min 25min-35min $1,25  30min-45min 10min-20min
4 30,70 17 min 15min - 25min $0,40  25min-30min 25min-35min $1,25  15min-30min 10min-20min
3 $0,70 17 min 15min - 25min $0,70  20min-25min Smin-10min $1,25  30min-45min 10min-20min
6 %070 17 min 15min - 25min $0,70  20min-25min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min
7 %0,70 17 min 15min - 25min $0,70  25min-30min Smin-10min $1,25  30min-45min 10min-20min
8 %0,70 17 min 15min - 25min $0,70  25min-30min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min
9 %0,70 17 min 10min - 15min $0,40  20min-25min 25min-35min $1,25  30min-45min 10min-20min
10 30,70 17 min 10min - 15min $0,40  20min-25min 25min-35min $1,25  15min-30min 10min-20min
11 30,70 17 min 10min - 15min $040  25min-30min 25min-35min $1.25  30min-45min 10min-20min
12 30,70 17 min 10min - 15min $0,40  25min-30min 25min-35min $1,25  15min-30min 10min-20min
13 30,70 17 min 10min - 15min $0,70  20min-25min 5min-10min $1.25  30min-45min 10min-20min
14 30,70 17 min 10min - 15min $0,70  20min-25min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min
15 %0,70 17 min 10min - 15min $0,70  25min-30min 5min-10min $1,25  30min-45min 10min-20min

ﬁ $0,70 17 min 10min - 15min 30,70  25min-30min Smin-10min $1.25  15min-30min 10min-20min

Particion A
P Aerovia Bus intercantonal Taxirutas
Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata

2 30,70 17 min 15min - 25min $0,40  20min-25min 25min-35min $1,25  15min-30min 10min-20min
3 %070 17 min 15min - 25min $040  25min-30min 25min-35min $1.25  30min-45min 10min-20min
6 30,70 17 min 15min - 25min $0,70  20min-25min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min
7 %070 17 min 15min - 25min $0,70  25min-30min 5min-10min $1.25  30min-45min 10min-20min
9 3070 17 min 10min - 15min $0,40  20min-25min 25min-35min $1,25  30min-45min 10min-20min
12 30,70 17 min 10min - 15min $040  25min-30min 25min-35min $125  15min-30min 10min-20min
13 $0,70 17 min 10min - 15min $0,70  20min-25min Smin-10min $1,25  30min-45min 10min-20min

16 %0,70 17 min 10min - 15min $0,70  25min-30min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min

Particion B

P Aerovia Bus intercantonal Taxirutas

" Costo Nempo de viajeTlempo de Caminata Costo llempo de viajeiempo de Caminata Costo liempo de viajeiempo de Caminatz
1 %0,70 17 min 15min - 25min $0,40  20min-25min 25min-35min $1.25  30min-45min 10min-20min
4 30,70 17 min 15min - 25min $0,40  25min-30min 25min-35min $1,25  15min-30min 10min-20min
2 %070 17 min 15min - 25min $0,70  20min-25min 5min-10min $1.25  30min-45min 10min-20min
8 30,70 17 min 15min - 25min $0,70  25min-30min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min
10 30,70 17 min 10min - 15min $040  20min-25min 25min-35min $125  15min-30min 10min-20min
11 $0,70 17 min 10min - 15min $0,40  25min-30min 25min-35min $1,25  15min-30min 10min-20min
14 30,70 17 min 10min - 15min $0,70  20min-25min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min
15 $0,70 17 min 10min - 15min $0.70  25min-30min 5min-10min $1.25  30min-45min 10min-20min

Los cuestionarios de esta encuesta se encuentran en la Seccidn Anexos B, en las

llustraciones B.4 y B.5



2.2.2.2 Disefo del cuestionario de preferencias declaradas para grupo 2

En el disefio del cuestionario 2 de la encuesta de preferencias declaradas, el
contexto de seleccidn es el mismo, pero esta dirigido a un grupo de sujetos diferente al
cuestionario 1, es decir, este cuestionario se entrega a los individuos (usuarios de
Aerovia que toman al menos un modo de transporte para llegar a la EO05 Duran) se les
presenta un juego de eleccion considerando las alternativas de eleccion entre la bus +
Aerovia, bus inter cantonal y el taxi ruta, seguidamente se seleccionaron los niveles de
los atributos y de las combinaciones que componen cada alternativa. Asi, el disefio
factorial ortogonal de atributos de las alternativas de viaje debe responder al esquema

de la ilustracion 2.2.6



Modelo experimental del grupo 2: Usuarios que toman un medio de transporte desde su
origen en Duran para llegar a la estacion E05 Duran

Alternativa 1: Bus + Aerovia l/[ Alternativa 2: Bus ]
i Y l

4
Costo de viaje Tiempo de viaje Tiempo de caminata
total recorrida

Tiempo de caminata
total recorrida

‘ Costo de viaje

‘ Tiempo de viaje

21 ]_1 11 21 21 21
| Nivel Bajo | [ Nivel fijo ] [ Nivel fijo ] [ Nivel Bajo D105 Lo 1 g E
Nivel Alto ‘ Nivel Alto Nivel Alto ’ Nivel Alto
) ' ! v ¥
‘ $0.70 I [ 30min-40min ] [ 15 min - 20min ] [ $0.40 SOMINSSmin 1 SMINELOMIT
$1.00 ‘ $0.70 40min-45min ’ 15min - 25min

l—i Alternativa 3: Taxi ruta ’\l

Costo de viaje 1 [ Tiempo de viaje 1 { Tiempo de caminata

total recorrida

ll 21 ll
[ Nivel fijo ] Nivel Bajo [ Nivel fijo ]
Nivel Alto
\i * L
[ $1.25 ] 15min-30min [ 10min - 20min ]
30min-45min

llustracién 2.2.2 Disefio experimental en relacion con las variables
independientes (atributos de las alternativas) para la presentaciéon de alternativas a los

usuarios del grupo 2. [Fuente: Elaboracion Propia]

En la siguiente ilustraciéon 2.2.7, podemos ver que, para cada alternativa, los
niveles de cada atributo se combinan con cada nivel de todos los demas atributos, donde
se muestra el numero de perfiles a presentar en un disefio factorial seria de 2 perfiles

para alternativa Aerovia, 8 perfiles para la alternativa bus y 2 para alternativa taxi ruta.



Alternativa 1. Bus + Aerovia

Perfil Costo
1 $0,70
2 $1,00

Tiempo de viaje Tiempo de Caminata

30min-40min
30min-40min

15min-20min
15min-20min

Alternativa 2: Bus intercantonal

Perfil Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata
1 $0,40 30min-35min 15min-25min
2 $0,40 30min-35min 5min-10min
3 $0,40 40min-45min 15min-25min
4 $0,40 40min-45min 5min-10min
5 $0,70 30min-35min 15min-25min
6 $0,70 30min-35min 5min-10min
7 $0,70 40min-45min 15min-25min
8 $0,70 40min-45min 5min-10min

Alternativa 3: Taxi ruta
Tiempo de viaje Tiempo de Caminata
30min-45min 10min-20min
15min-30min 10min-20min

Perfil Costo
1 $1,25
2 $1,25

llustracion 2.2.3 Disefio factorial para el cuestionario 2 de preferencia declaradas.

[Fuente: Elaboracién propia]

Una vez tenemos los perfiles de cada alternativa, descartamos los perfiles que,
por configuracion de sus atributos se convierten en las alternativas dominantes, estos

corresponden al perfil 2,4,5y 7 de la alternativa bus inter cantonal.

Los niveles de los atributos de los perfiles 2 y 4 quiere decir que los valores del
costo de viaje, del tiempo de viaje en vehiculo, y el tiempo de caminata seran cortos, lo
gue volvera a dicha alternativa mas atractiva que cualquiera de las otras presentes en
los bloques. Caso contrario el perfil 7 y 5, donde los niveles de los atributos son, costos

alto y tiempos més largos, lo que vuelve a dicha alternativa la menos atractiva de todas.



Tabla 2.2.9 Representacion numérica del disefio factorial del cuestionario 2 de
preferencia declaradas. [Fuente: Elaboracidn propia]

Alternativa 1: Bus + Aerovia

Perfil Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata
1 -1 0 0
2 1 0 0

Alternativa 2: Bus intercantonal

Perfil Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata
1 -1 -1 1
3 -1 1 1
6 1 -1 -1
8 1 1 -1

Alternativa 3: Taxi ruta

Perfil Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata
1 0 1 0
2 0 -1 0

De la misma forma que el cuestionario 1, una vez que se eliminan las alternativas
dominantes, los niveles de cada atributo se representan numéricamente mediante el
método de codificacion ortogonal (tabla 2.2.9). Y finalmente, se realizan todas las
combinaciones posibles de los perfiles restantes para disefiar los juegos de eleccion,

estos son mostrados en la tabla 2.2.10.



Tabla 2.2.10 Efectos en el disefo factorial completo del cuestionario 2. [Fuente:
Elaboracién propia]

Alternativas

Perfiles P Bus + Aerovia Bus intercantonal Taxi ruta Orden Superior
cost tv tc cost tv tc cost tv tc cost x cost x tv x tc x tv
1,11 1 -1 0 0 -1 -1 1 0 1 0 -1
1,1,2 2 -1 0 0 -1 -1 0 -1 0 1
1,31 3 -1 0 0 -1 0 1 0 1
1,32 4 -1 0 0 -1 1 0 -1 0 -1
16,1 5 -1 0 0 1 -1 -1 0 1 0 -1
1,6,2 6 -1 0 0 -1 -1 0 -1 0 1
1,8,1 7 -1 0 0 1 1 -1 0 1 0 1
1,8,2 8 -1 0 0 1 1 -1 0 -1 0 -1
2,1,1 9 1 0 0 -1 -1 1 0 1 0 1
2,1,2 10 1 0 0 -1 -1 1 0 -1 0 -1
2,31 11 1 0 0 -1 1 0 1 0 -1
2,3,2 12 1 0 0 -1 1 1 0 -1 0 1
2,6,1 13 1 0 0 1 -1 -1 0 1 0 1
2,6,2 14 1 0 0 1 -1 -1 0 -1 0 -1
2,81 15 1 0 0 1 -1 0 1 0 -1
2,8,2 16 1 0 0 1 1 -1 0 -1 0 1

Similar al cuestionario 1, se calcula la columna INTERACCION DE ORDEN
SUPERIOR que se muestra en la tabla 2.2.11, que resulta de multiplicar las columnas,
costo de la alternativa bus + Aerovia, con el costo de viaje, tiempo de viaje en vehiculo
y tiempo de caminata de la alternativa bus, y tiempo de viaje en vehiculo de la alternativa

taxi ruta, como se puede visualizar en la ecuacion (2.4).

CBus+Aerovia X CBus X tVpys X UCpys X tVraxiruta (2.4)

La ilustracion 2.2.10 muestra el disefio factorial fraccionado dividido en dos
bloques, donde cada fraccion cuenta con ocho perfiles, se puede observar que la
interaccién de orden superior es idénticamente igual a -1 en la fraccibn Ay 1 en la
fraccion B, por lo tanto, la interaccion de orden superior es exactamente igual al

intercepto.

Con todo lo anterior se requerian 16 situaciones hipotéticas para estimar los
efectos principales de las variables de interés. Para no estresar a los encuestados al

presentar un numero tan elevado de preguntas, para la Encuesta 1 se realizaron 2



cuestionarios con 8 escenarios. Esta estrategia es util porque ademas de reducir el

tiempo de respuesta al cuestionario evita sesgos en las respuestas.

Tabla 2.2.11 Disefio factorial fraccionado del cuestionario 2. [Fuente: Elaboracion Propia]

P Bus + Aerovia Bus intercantonal Taxi ruta

Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata
1 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,40  30min-35min 15min-25min $1,25  30min-45min 10min-20min
2 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,40  30min-35min 15min-25min $1,25  15min-30min 10min-20min
3 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,40  40min-45min 15min-25min $1,25  30min-45min 10min-20min
4 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,40  40min-45min 15min-25min $1,25  15min-30min 10min-20min
5 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,70  30min-35min 5min-10min $1,25  30min-45min 10min-20min
6 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,70  30min-35min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min
7 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,70  40min-45min 5min-10min $1,25  30min-45min 10min-20min
8 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,70  40min-45min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min
9 $1,00 30min-40min 15min-20min $0,40  30min-35min 15min-25min $1,25  30min-45min 10min-20min
10 $1,00 30min-40min 15min-20min $0,40  30min-35min 15min-25min $1,25  15min-30min 10min-20min
11 $1,00 30min-40min 15min-20min $0,40  40min-45min 15min-25min $1,25  30min-45min 10min-20min
12 $1,00 30min-40min 15min-20min $0,40  40min-45min 15min-25min $1,25  15min-30min 10min-20min
13 $1,00  30min-40min 15min-20min $0,70  30min-35min 5min-10min $1,25  30min-45min 10min-20min
14 $1,00  30min-40min 15min-20min $0,70  30min-35min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min
15 $1,00  30min-40min 15min-20min $0,70  40min-45min 5min-10min $1,25  30min-45min 10min-20min
16 $1,00  30min-40min 15min-20min $0,70  40min-45min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min

Particiéon A

P Bus + Aerovia Bus intercantonal Taxirutas

Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata
1 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,40  30min-35min 15min-25min $1,25  30min-45min 10min-20min
4 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,40  40min-45min 15min-25min $1,25  15min-30min 10min-20min
5 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,70  30min-35min 5min-10min $1,25  30min-45min 10min-20min
8 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,70  40min-45min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min
10 $1,00 30min-40min 15min-20min $0,40  30min-35min 15min-25min $1,25  15min-30min 10min-20min
12 $1,00 30min-40min 15min-20min $0,40  40min-45min 15min-25min $1,25  30min-45min 10min-20min
14 $1,00 30min-40min 15min-20min $0,70  30min-35min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min
15 $1,00  30min-40min 15min-20min $0,70  40min-45min 5min-10min $1,25  30min-45min 10min-20min

Particiéon B

P Bus + Aerovia Bus intercantonal Taxirutas

Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de Caminata
2 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,40  30min-35min 15min-25min $1,25  15min-30min 10min-20min
3 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,40  40min-45min 15min-25min $1,25  30min-45min 10min-20min
6 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,70  30min-35min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min
7 $0,70  30min-40min 15min-20min $0,70  40min-45min 5min-10min $1,25  30min-45min 10min-20min
9 $1,00  30min-40min 15min-20min $0,40  30min-35min 15min-25min $1,25  30min-45min 10min-20min
11  $1,00 30min-40min 15min-20min $0,40  40min-45min 15min-25min $1,25  30min-45min 10min-20min
13  $1,00 30min-40min 15min-20min $0,70  30min-35min 5min-10min $1,25  30min-45min 10min-20min
16  $1,00 30min-40min 15min-20min $0,70  40min-45min 5min-10min $1,25  15min-30min 10min-20min

Los cuestionarios de esta encuesta se encuentran en la Seccion Anexos B, en las
Figuras B.6 y B.7



2.3 Recopilacion de datos

En esta seccion se explicara como se determind una muestra representativa para

cada una de las encuestas realizadas en esta tesis.

De acuerdo con Ortuzar menciona que, las encuestas de viajes se basan en un
tipo especifico de muestra que, en el caso de este estudio, incluy6 a usuarios cotidianos
de la Aerovia. Sin embargo, incluso si todos los viajeros pudieran ser encuestados sobre
un servicio en un dia determinado, esta muestra solo seria parcial ya que involucra a
viajeros de un dia, semana, mes o afo especifico. El desafio, por lo tanto, es determinar
la estrategia de muestreo y el tamafio que permitan extraer conclusiones razonables, sin

gastar demasiados recursos en la recopilacion de los datos.

Al igual que la encuesta de opinion sobre las caracteristicas de viaje, al disefiar
un experimento PD, conceptos tales como la composicion de la muestra y su tamafio son
muy importantes. El requisito previo, comun a la primera encuesta de opinion, es tener
una muestra suficientemente grande y representativa de la poblacién objetivo de estudio.
Por otra parte, los estudios PD son estadisticamente eficientes, lo que significa que cada
encuestado no produce una Unica observacion sino varias en el mismo contexto de
eleccion. Por tanto, en esta tesis se propone un tamafio muestral igual tanto, para la
encuesta preliminar de opinion “Caracteristicas de viajes” y encuesta de preferencias

declaradas “Eleccion de modo de transporte bajo situaciones hipotéticas”.

2.3.1 Poblacién y muestra

La poblacion objetivo en esta investigacion son los usuarios del sistema de
transporte publico Aerovia, por lo tanto, se considera una poblacion infinita, ya que no se
conoce el nimero exacto de usuarios del sistema mencionado. Para calcular la muestra

asumiendo que la poblacién es infinita, se utiliza la ecuacion (2.5):



Z
n=2P4 (2.5)

z = Nivel de confianza 95%
p = Probabilidad de exito 50%
g = Probabilidad de fracaso 50%

e = Margen de error 5%

Céalculo de la muestra

_ (1.96)%(0.50)(0.50)
B (0.05)2

n = 384

Para el calculo muestral se consideré un nivel de confianza (Z) del 95%, que
corresponde a un valor de 1.96. Ademas, se consideré un margen de error del 5% junto
a una probabilidad de éxito y fracaso del 50%, que resulta en 384 personas como parte

de la muestra.

2.3.2 Métodos de recoleccion de datos para la encuesta PD.

La tarea de la investigacion requeria determinar el método mas apropiado de
recoleccion de datos. A continuacion, se discutié brevemente algunas consideraciones
practicas con respecto a la duracion y lugar de estudio para la aplicacion de la encuesta

de preferencias declaradas.



Seleccione mes f
Seleccionar todo
dic-2020
ene-2021
feb-2021
mar-2021
abr-2021
may-2021 ®EO05 Duran
jun-2021 E02 Julian Coronel
Jul-2021 E01 Parque Centenario

ago-2021

sep-2021
oct-2021

Tarjeta | Validacién por estacion

0,82 mil (20,79%) 1,84 mil (46,43%)

E04 Cuatro Mosqueteros

Seleccione dia 1,24 mil (31,25%) 0,06 mil (1,53%)

lunes &
martes
miércoles
jueves
viernes

Rendimiento | % Capacidad del sistema

sabado
domingo

A 6,033 mil

Promedio diario de usuarios

[15.08%)]

llustracion 2.3.1 Grafico de usuarios de Aerovia por estacion y por dia. [Fuente:

Elaboraciéon Propia]

La primera decision fue limitar el area de estudio al elegir a la EO5 Duran como
punto estratégico para la aplicacion de la encuesta, dado que, de acuerdo la ilustracion
2.3.1 en los dias laborables (lunes, martes, miércoles y jueves) de los meses del afio
2021 (agosto septiembre y octubre) muestra que una proporcion significativa de viajes

tiene su origen y destino en EO5 Duran.

Ademas, al aplicar la encuesta preliminar para conocer las caracteristicas de los
viajes, en los resultados obtenidos, se pudo observar que el 70% de los viajes realizados
en el tramo Duran — Guayaquil, la mayoria de estos viajes son de usuarios que desde su
origen hasta llegar a su destino usan la combinacién Camino-Aerovia-Camino y Camino-
Bus-Aerovia-Camino. Esto puede deberse a que en Duran se ha definido un sistema de
transporte (rutas de buses) para ayudar a los pobladores a llegar a la estacion de

Aerovia.



Seleccione mes
Seleccionar todo
dic-2020
ene-2021
feb-2021
mar-2021
abr-2021
may-2021
jun-2021
jul-2021

ago-2021

sep-2021
oct-2021

llustracion 2.3.2 Promedio de usuarios por dia. [Fuente: Elaboracién propia]

En la ilustracion 2.3.2 por medio del andlisis estadistico con datos proporcionados
por Aerovia para los meses de agosto, septiembre y octubre 2021, se muestra que las

condiciones de la demanda de viajes durante la semana laboral son menores que fines

de semana.

En base a la ilustracion 2.3.1 se discutio lugares y fechas para realizar la encuesta

Total de viajes

6951

lunes

Promedio de usuarios por dia

5614

5590

martes miércoles jueves viernes

sabado

domingo

de opinidn y la de preferencias declaradas.

e La aplicacion de la encuesta de opinién se llevd a cabo el 10 de diciembre del
2021, el viernes dado que dentro de la semana laboral es el dia donde se genera

la mayor cantidad de viajes. Los horarios de aplicacion del cuestionario fueron

desde las 7h00 AM hasta 16h30PM.

e Laaplicacion de la encuesta de preferencias declaradas se llevé a cabo la primera
semana de enero, del 4 al 7 de enero 2022 que comprenden dias dentro de la

semana laboral.

La encuesta tuvo una duracion desde las 7h00 AM hasta

17h00PM para cada dia.




2.3.3 Instrumento de recoleccion de datos

Para este estudio se utilizaron las técnicas de encuesta, y la principal herramienta
basica utilizada en la investigacibn por encuestas es el cuestionario, que es un
documento que organiza la recoleccion de indicadores de variables relevantes, en

relacion con el propdésito de la investigacion.

Recuerde que, la palabra “encuesta” se utiliza para representar todo el proceso
que se esta llevando a cabo, mientras que la palabra “cuestionario” se limita a un
formulario que contiene preguntas destinadas a los sujetos en estudio (Rojas Tejada,

Fernandez Prados, & Pérez Meléndez, 1998).

Los cuestionarios para la encuesta de opinion y preferencias declaradas fueron
disefiados de forma que minimice la carga del entrevistado, que logre la maxima tasa de

respuesta y, por tanto, mayor precision de los datos.

e El objetivo de la encuesta de opinidn fue conocer las caracteristicas de los viajes
de los usuarios de Aerovia, evaluando la experiencia de viaje actual, origenes,
destinos, informacién sociodemografica y usar esta informacion para identificar
las variables a evaluar en la encuesta de preferencias declaradas. La encuesta
de opinién que recolect6 la informacién de interés se encuentra en la seccion

Anexos A.

e En cuanto a la encuesta de preferencia declaradas se dirigid al mismo grupo
objetivo que la encuesta de opinidn, es decir usuarios de Aerovia en la estacion
EO5 Aerovia de Duran, pero solo aquellos que viajaban en el trayecto Duran -

Guayaquil.



En esta encuesta se realizo un juego de eleccion en el cual los sujetos eran
expuestos a elegir entre tres modos de transporte. Dicho juego tenia por objetivo
identificar las variables que fueron significativas para los usuarios de Aerovia al

momento de elegir un modo de transporte.

En segundo lugar, se busco explorar las diferencias entre el grupo usuarios
que caminan a la EO5 Duran (es decir, que viven en zonas cercanas de la EO5 de
Durédn como Abel Gilbert) y el grupo de usuarios que viven en zonas muy distantes
(como el Recreo) a la EO5 de Duran y que toman un modo de transporte (bus)
para llegar a la misma. Para cumplir con ello se elabor6 dos cuestionarios de
preferencias declaradas para cada grupo, en donde se puso a los encuestados

varias situaciones de eleccion para cuantificar dichas variables de interés.

Los datos se recolectaron de manera presencial, Y para obtener la mejor
experiencia posible, la encuesta fue disefiada en dos hojas de papel, donde en la
primera hoja se presentaban preguntas con respecto a la informacion
sociodemogréfica y de viaje, la misma ayudaba a ubicar a que grupo pertenecia
el encuestado y en segunda hoja mostraban la parte de los escenarios a los que

se enfrenta el sujeto de acuerdo con su grupo.

2.4 Especificacion del modelo

El objetivo de la modelacion es determinar qué factores ayudan a explicar la
eleccion de un modo de transporte sobre otros y como estos difieren entre los 2 grupos
estudiados: El grupo 1, que incluye a los usuarios que caminan a la estacién EQ5 Duran;
y el grupo 2 que corresponde a los usuarios que toman un medio de transporte desde su

lugar de origen en Duran hasta llegar a la estacion EO5 Duran.

Para representar la eleccion de los modos de transporte, es necesario establecer
aguellas variables que seran incluidas en los diferentes modelos de eleccién discreta. Ya

gue no seria adecuado incluir todas las variables disponibles directamente en el modelo,



porque se obtendrian modelos poco realistas y supondrian un coste computacional

innecesario.

Las variables para analizar se obtuvieron posterior a los andlisis cuantitativos de
la informacion proporcionada por Aerovia y el andlisis estadistico de la informacion
recolectada en la encuesta de opinién. Por estas razones, en el modelo se decidio
introducir variables asociadas a caracteristicas del individuo (edad, genero, ingreso,
propdsito de viaje) y caracteristicas del modo de transporte (costo de viaje, tiempo de
viaje, tiempo de caminata). Las razones por las que se examinan estas variables se

detallan a continuacion:

e Edad: Con base en las estadisticas dadas en la encuesta de opinion se encuentra
que, dependiendo del grupo de edad, la preferencia por los medios de transporte

cambia.

e Ingreso mensual del hogar: El nivel socioeconémico incide directamente en el
modo de transporte seleccionado; esta conclusidn se extrae de los resultados del

andlisis cuantitativo en la encuesta de opinion.

e Propésito deviaje: Lademanda de transporte es una demanda derivada, ya que
surge de la necesidad de realizar algun propdésito en particular (Orttzar, 2012). No
obstante, para este estudio es de alta importancia interpretar el propdésito de un

viaje segun la eleccién de un modo de transporte.

e Costo de viaje: Esta variable se toma en cuenta porque es necesario saber como
afecta el valor para el acceso al sistema de transporte. Investigaciones anteriores
han seguido esta combinacion de variables, porque se sabe por experiencia que

el costo influye mucho en las elecciones de las personas (Ortuzar, 2012).

e Tiempo de viaje en vehiculo: Esta variable es considerada de manera posterior
a la encuesta de opinion en la que se mostrd una gran relevancia a esta variable.

En general, las personas prefieren un medio de transporte que los lleve rapido a



su destino, por lo que es necesario determinar si esta variable es la razén por la

cual las personas eligen el transporte en este estudio (Ortuzar, 2012).

e Tiempo de caminata: El tiempo de caminata total recorrido se define como la
facilidad para alcanzar el sistema de transporte publico desde el punto de origen,
asi como alcanzar el destino final desde el sistema de transporte seleccionado.
(Fernandez Aguilera, 2014)

Luego de seleccionar las variables a utilizar, se planted tres modelos Logit
Multinomial para cada grupo de estudio, en los cuales las diferentes variables con sus
respectivos pardmetros fueron progresivamente integradas. A continuacion, se
presentan las funciones de utilidad sistematica de los diferentes MNL propuestos para

este estudio:

Modelo

Este modelo plantea que la utilidad sistematica de la Aerovia, del bus
intraprovincial y de los denominados taxirutas, se ven afectados de manera similar por
el costo, tiempo de viaje y tiempo de caminata. Ademas, se agrega las variables
sociodemogréaficas como ingresos, genero, edad y propésito de viaje para determinar si
estos influyen en la eleccidén hacia un modo de transporte. Para finalizar se considera la
constante para cada alternativa, ya que segun Ortuzar (2012) dicha constante especifica
puede interpretarse como la representacion de la influencia neta de todas las
caracteristicas tanto del individuo como de la alternativa de transporte, las cuales no se
encuentran explicitamente incluidas en dichas funciones de utilidades. Esta constante
especifica puede incluir, elementos tales como el confort o la seguridad, que son

variables nada faciles de medir y evaluar.



Funciones de utilidad para el grupo 1: Usuarios que caminan a la estacién EO5

Duran
Modelo 1
Se propuso un modelo basico, en el que la utilidad sistematica del bus, taxi y

Aerovia se ven afectadas por igual, por el costo, tiempo de viaje y caminata, para
determinar si estos influyen en la eleccion de las personas hacia un modo de transporte.

Vaerovia = Bcosto AEROVIA_COST + Biiempo TT_AEROVIA (2.6)
+ ﬁcaminar WT_AEROVIA

Vpus = ASCpys + Bcosto BUS_COST + BtiempoTT—BUS + BeaminarWT_BUS (2.7)

Viaxiruta = ASCiaxiruta + BcostoTAXIRUTA_COST + BiempoTT_TAXIRUTA (2.8)
+ BeaminarWT_TAXIRUTA

Modelo 2

El modelo dos tomo como base el modelo béasico, sin embargo, se considero las
variables costo, tiempo de viaje y tiempo de caminata como atributo especifico para las
tres alternativas, pues se esperaria que estas variables afecten de forma distinta a las

utilidades.
VAerovia = Bcosto_AeroviaAER OVIA—COST + Btiempo_Aerovia TT—AEROVIA + (2 . 9)
B caminar_Aerovia WT—AE ROVIA
VBus = ASCBus + Bcosto_bus_B US_COST + Btiempo_busTT—B us (2-10)
+ ﬁ caminar_bus WT_BUS
Vtaxiruta = ASCtaxiruta + Bcosto_taxiTAXIR UTA—COST (2 A 1)

+ Btiempo_taxil T_TAXIRUTA + B costo taxiWT_TAXIRUTA



Modelo 3

Por dltimo, el modelo tres, incorpord las variables sociodemogréficas de los
encuestados adicional de las variables que se propuso en el modelo dos, las cuales
corresponden a edad, genero, ingresos mensuales del hogar y el propdésito de viaje por
trabajo. Con la finalidad de determinar si esta variable afecta significativamente a dicha
utilidad, pues se esperaria que las personas con ingresos altos elijan a los taxirutas como
medio de transporte. Y ademas se puede deducir que los usuarios escogen un medio de
transporte de acuerdo con el propdsito de su viaje 0 que los usuarios escogen un medio

de transporte de acuerdo con su edad y género.

VAerovia = ﬁcosto_AeroviaAER OVIA_COST + Btiempo_AeroviaTT—AER oviA (2 . 12)
+ B caminar_Aerovia WT—AE ROVIA
+ Bpropose_Aerovia_jobpurpOseOftravel + ﬂage_Aerom’a agegroup
+ Bincome_Aeroviaincomegroup ++ ﬂgen_Aeroviagender

VBus = AS CBus + ﬁ costo_bus_B US—COS T+ B tiempo_bus TT—B Us + ﬂ caminar_bus WT—B us (2-13)

+ Bpropose_bus_jobpurpOseoftravel + ﬂage_busagegroup
+ Bincome_busincomegroup ++ Bgen_busgender

Vtaxiruta = ASCtaxiruta + ﬁcosto_taxiTAXIR UTA_COST + Btiempo_taxiTT—TAXIR UTA (2 : 14)
+ ﬁcosto_taxiWT—TAXIR UTA + ﬁpropose_taxi_jobpurposeoftravel

+ ﬁage_taxi agegroup + ﬁincome_taxi incomegroup
++ Bgen_taxigender



Funciones de utilidad para el grupo 2: Usuarios que toman un medio de transporte

para llegar a EO5 Duran.

A continuacion, se presentaron tres modelos Logit multinomiales, en los cuales se
incorporaron las mismas variables que en modelos de funcion de utilidad del grupo uno,
pero para este grupo posee alternativas de modo de transporte diferente, ya que se
presenta la alternativa combinacion alimentador y Aerovia, que en el grupo uno se

presentdé como la alternativa Aerovia.

Modelo 1
Se planteo un modelo basico, en el que la utilidad sistematica del bus, taxi y la
alternativa “alimentador & Aerovia” se ven afectadas por igual, por el costo, tiempo de

viaje y caminata.

Valimentador_Aerovia (2-15)
= Bcosto AEROVIA_COST + Biiempo TT_AEROVIA

+ ﬁcaminar WT_AEROVIA

Vgus = ASCgys + Bcosto BUS_COST + BiiempoTT_BUS + BaminarWT_BUS (2.16)

Viaxiruta = ASCiaxiruta + BcostoTAXIRUTA_COST + BiiempoTT_TAXIRUTA (2.17)
+ BeaminarWT_TAXIRUTA

Modelo 2

El modelo dos tomo como base el modelo basico, sin embargo, se considero las
variables costo, tiempo de viaje y tiempo de caminata como atributo especifico para las

tres alternativas.



Valimentador_Aerovia = Bcosto_AeroviaAEROVIA—COST + ﬁtiempo_Aerm;iaTT_AEROVIA + (2 . 18)
ﬁ caminar_Aerovia WT_AEROVIA

VBus = ASCBus + ﬁcosto_bus_B US—COST + Btiempo_busTT-B Uus + ﬁcaminar_busWT—B us (2-19)

Vtaxiruta = ASCtaxiruta + ﬁcosto_taxiTAXIR UTA-COST + ﬁtiempo_taxiTT_TAXIR UTA (2.20)
+ Beosto taxiWT_TAXIRUTA

Modelo 3

Por dltimo, el modelo tres, incorporaron variables sociodemogréaficas de los
encuestados adicional de las variables que se propusieron en el modelo dos, las cuales
corresponden a edad, genero, ingresos mensuales del hogar y el propésito de viaje por
trabajo.

Valimentador_Aerovia (2-21)
= Bcosto_AeroviaAER OVIA—COST + Btiempo_AeroviaTT—AERo VIA

+ ﬁ caminar_Aerovia WT_AEROVIA
+ ﬁpropose_Aerovia_jobpurpOseOftravel + Bage_Aerovl’aagegroup
+ ﬁincome_Aeroviaincomegroup ++ Bgen_Aeroviagender

VBus = AS CBus + ﬁ costo_bus_B US—COS T+ B tiempo_bus TT—B Us + ﬂ caminar_bus WT—B us (2-22)

+ Bpropose_bus_jobpurpOseoftravel + ﬂage_busagegroup
+ Bincome_busincomegroup ++ Bgen_busgender

Vtaxiruta = ASCtaxiruta + ﬂcosto_taxiTAXIR UTA_COST + Btiempo_taxiTT—TAXIR uTrA (2-23)
+ ﬂcosto_taxi WT_TAXIRUTA + ppropose_taxi_jobpurposeoftravel

+ ﬂage_taxi agegroup + pincome_taxi incomegroup
++ ﬁgen_taxigender



2.5 Limitaciones de la tesis

Aunque la metodologia desarrollada en este estudio pudo lograr los objetivos
establecidos, estuvo sujeta a limitaciones propias de la naturaleza del contexto de

decision del disefio experimental y de la modelacion.

A continuacion, se mencionan las limitaciones identificadas en esta tesis:

Costo de obtencion de la informacion: Esta constituyd la principal limitacion,
debido a que la recoleccidn de datos no solo requirié de disponer de personal en campo,
encuestas impresas, boligrafos, entre otros, por ello se optd por la aplicacién de la
encuesta en un unico paradero, que corresponde a la estacion EO5 Durdn donde se
hicieron los experimentos para la encuesta de opinién y encuesta de preferencia
declaradas. Es importante resaltar que la encuesta de preferencias declaradas se llevo
a cabo fortuitamente en medio de la pandemia por COVID-19 en un periodo de aumento

de la tasa de contagios.

Representatividad: Debido a que los recursos de la investigacion fueron limitados,
esta situacion llevo a que la aplicacion del cuestionario de opinion y de preferencias
declaradas se realizaran en la estacion EO5 Duran, donde solo se entrevistaron a los que
usaban sistema Aerosuspendido (no se incluyeron a los que no usaban el sistema).

2.6 Uso de software

Para el presente proyecto se hara el uso de dos herramientas que sean aptas para

realizar las actividades que requiere el proyecto. Estas son:

2.6.1 Actividad 1

Analizar los datos de manera descriptiva sobre la demanda actual de la
Aerovia, para ello se utilizé el software POWER Bl que permite visualizar la

informacion estudiada mediante graficos estadisticos.



2.6.2

Visualizacion de Datos

Microsoft Power Bl

Es una aplicacion que brinda servicios de inteligencia de negocios,
principalmente debido a que permite a la empresa recolectar, administrar, elaborar
objetos visuales, como graficos o grafos que brindan representaciones visuales
de los datos. Como elemento adicional, Power Bl da la capacidad de elaborar
informes visuales en una o varias paginas del informe por medio de una interfaz
sencilla de usar. Se puede modelizar la informacion y presentarla través de
paneles e informes, ademas de que la informacion se puede importar desde
fuentes como Excel, Dynamics CRM, Dynamics NAV, SAP, MailChimp, Salesfoce,
Facebook, Google Analytics, SQL Server o de datos externos (Makesoft
Technologies, 2017).

Actividad 2

Evaluar las respuestas de los encuestados para estimar cada atributo
utilizando el modelo de eleccion discreta Logit Multinomial MND en Python, que
permite el desarrollo de recomendaciones y politicas vinculadas a los atributos

gue mas valoran los usuarios de la Aerovia.

Lenguaje de programacién Python

Python es un lenguaje de programacion de cddigo abierto, en el cual es
posible desarrollar software sin ninguna limitacion. Sus origenes se sitlan a
principios de los 90 de la mano de Guido Van Rossum quien se planteo crear un
nuevo lenguaje de programacion basado en el lenguaje de programacion ABC. A
lo largo de los afios y la creacién de bibliotecas como Numpy Pandas y Biogeme,
Python amplio sus usos en areas como machine learning, blockchain, transporte

y data science. (Santander Universidades, 2021)



Libreria para modelamiento del modelo Logit

Biogeme es un paquete Python de cdédigo abierto disefiado para la
estimacion de maxima verosimilitud de modelos paramétricos en general, con
especial énfasis en los modelos de eleccion discreta. Se basa en el paquete

Python Data Analysis Library llamado Pandas.(Bierlaire, 2021)



2.7 Cronograma de trabajo

El siguiente diagrama de Gantt detalla cada actividad realizada junto con su

duracion:
Tabla 2.7.1 Cronograma de actividades
Cronograma de actividades. (Fuente: elaboracion propia)
Fecha y Meses /Semanas
Actividades o . Durgcmn Octubre Noviembre Diciembre Enero
Inicio Fin [dias]

112(3|4(1|2(3|4|1|2|3|4|1|2

Entrevista con el
Administrador de 1/10/2021 2/10/2021

Aerovia 1
Identificacion de
problematica 4/10/2021 | 6/10/2021 1
Levantamiento de 8/10/2021 | 15/10/2021
Datos 7

Analisis de Datos

para conocer el
estado actual de 18/10/2021 | 22/10/2021

Aerovia 5

Definir modelos y

atributos a 3/11/2021 | 12/11/2021
evaluar mediante

encuesta 7

Disefio de

cuestionariode | ,511 5001 | 26/11/2021
preferencia

declaradas 5

Aplicacionde | /155001 | 14/12/2021
encuesta 8

Tabulacion de
datos 15/12/2021 | 17/12/2021
recolectados 2

Aplicacion del
modelo MNL 20/12/2021 | 23/12/2021 4

Analisis de
resultados 26/12/2021 | 30/12/2021
obtenidos 2

Conclusiones del | 51 5001 | 5/1/2021
analisis 2

Como se puede observar, el disefio del cuestionario para la encuesta
correspondiente es una de las actividades que mas tiempo requirié porque se tuvieron
gue identificar qué atributos evaluar. Otra actividad que lleva mas tiempo es la aplicacién
de la encuesta para la recoleccion de datos y posterior aplicacion del modelo Logit
Multinomial, con el fin de analizar los resultados alineados a los objetivos planteados y

concluir.



2.8 Consideraciones éticas y legales

A través de este trabajo de investigacion se establece el compromiso de compartir,
con la administracion de la Aerovia, el plan de investigacion que permitira conseguir los
formularios apropiados, las instrucciones y los instrumentos de recoleccidn de datos para

la respectiva aprobacion de las partes involucradas en el estudio.

Clausulas de recoleccion de datos de la encuesta:

1. Consentimiento voluntario: Se refiere al consentimiento para participar en las
encuestas de investigacion, que Unicamente es valido si se aprueba forma

voluntaria, sin coercion, influencia excesiva o presion.

2. Inclusion social: Se refiere a libre participacion de la ciudadania para llenar la
encuesta, indistintamente de su estrato social, género, creencias religiosas,
orientacién sexual, identificacion racial/étnica, entre otros, a fin de combatir la

estigmatizacion, discriminacion o prejuicios.

3. Privacidad y datos confidenciales: Se refiere a los derechos de los encuestados a

reservarse informacion personal o privada.

4. Datos anénimos: Se refieren a los datos colectados sin asociaciones personales
de los encuestados, pues las preocupaciones de caracter ético y legal acerca de
la confidencialidad pueden facilmente resolverse obteniendo Unicamente datos

anonimos de los participantes en la investigacion.

5. Confidencialidad: Se refiere a la obligacion que tiene el investigador a limitar el
acceso de la informacion personal o identificable de los participantes en la

investigacion, Unicamente a la administracion de la Aerovia.



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Andlisis de informacioén recopilada de preferencias declaradas

Partiendo del propoésito de este estudio, relacionado con conocer la preferencia del
usuario respecto a la eleccion del modo de transporte mas conveniente para realizar su
traslado desde Duran a Guayaquil, se procedio a realizar dos tipos de cuestionarios

cuyos resultados se presentan a continuacion:

Resultados de Grupo 1

cercano

u <

< %TG respuestas por modo de transporte y costo de viaje

%TG respuestas por modo de transporte

Aerovia

4%TG Recuento de encuesta

cost
o0
125
ey
Taxiruta Bus 11,12%
Aerovia Bus Taxiruta
mode
%TG respuestas por modo de transporte y tiempo de viaje %TG respuestas por modo de transporte y tiempo de caminata

walkingtime
@ 10 min - 15 min

traveltime

@15 min - 20min
@15 min - 30 min @ 10 min - 30 min
® 20 min - 25 min

@25 min - 30 min

@ 15 min - 25 min

@25 min - 35 min

@5 min- 10 min
8.29% 11,12%

Aerovia Bus Taxiruta Aerovia Bus Taxiruta
mode mode

@30 min - 45 min

%TG Recuento de encuestas
%TG Recuento de encuesta

llustracion 3.1.1 Modo de Transporte seleccionado y sus caracteristicas grupo 1.

[Fuente: Elaboracién Propia]

En la ilustracién 3.1.1 se evidencia que las personas que viven cerca de la
estacion EO5 Durén, eligieron realizar el traslado usando la Aerovia como medio de
transporte principal. Prefiriendo asi tiempos de viajes menores comparandolos con los
medios de transporte bus intraprovincial y los taxirutas. Un aspecto importante que

considerar es que los encuestados le dan mayor importancia a la variable de tiempo de



viaje, esta situacion se ve evidente en el grafico con nombre %TG respuestas por modo
de transporte y tiempo; en el cual se hace presente que los encuestados que eligen
Aerovia tienen un tiempo de viaje menor, pero poseen un tiempo de caminata mayor

comparandolos con los medios de transporte restantes.

Relacion estadistica entre las variables

Para alcanzar los objetivos planteados en este estudio, es necesario conocer si
las variables estudiadas influyen en la eleccion del modo de transporte. En esta seccién
se presentan los estadisticos realizados, comenzando con el andlisis para determinar la
relacion entre las variables utilizando la tabla de contingencia combinada con la
aplicacion de la prueba de independencia chi-cuadrado, seguido del coeficiente V de
Cramer, que mide la magnitud de esta. Para una mejor presentacién, se generaron
graficos de barras apiladas entre las variables categoricas analizadas. Estos gréaficos

facilitan la comparacion de la frecuencia de cada categoria con el total.

Cabe sefialar que se realizd la prueba de independencia chi-cuadrado en
Microsoft Excel, donde las respuestas obtenidas se expresan como probabilidades.
Segun Lopez Roldan y Fachelli (2015), los supuestos en este caso particular se

comparan de la siguiente manera:

Si Pr(x&) 2 0.05, aceptar la hipétesis nula de que las variables son independientes.
Si Pr(x2) < 0.05, rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipétesis alternativa de

gue existe asociacion entre las variables.

Finalmente, se puede concluir que se rechaza la hipétesis nula si el valor de
significancia asintética o p-value obtenido es mayor o igual a 0.05. De este modo se
presentan los resultados de la tabla de contingencia de referencia, la prueba de chi-
cuadrado y los valores del coeficiente V de Cramer.

Variables: Eleccion — Motivo de viaje



H, = Las Variables son de eleccién y motivo de viaje son independientes.

H; = Las Variables son de eleccion y motivo de viaje son dependientes y presentan una

asociacion.

Tabla 3.1.1 Tabla de contingencia y prueba chi-cuadrado entre elecciéon y motivo

de viaje. [Fuente: Elaboracién Propia]

ELECCION
Aerovia Bus Taxiruta Total
Compras 133 72 27 232
Diligencia 118 69 21 208
Estudio 111 47 10 168
PROP Recreacion 132 62 38 232
Trabajo 324 161 51 536
Turismo 31 27 14 72
Total 849 438 161 | 1448
V Cramer 0,09123
Valor gl Valor p
Chi-cuadrado de Pearson 24,104 10 0,05

En la tabla 3.1.1 se puede comprobar que se rechaza la hipétesis nula, por lo que

se comprueba una dependencia entre las variables. Se realiza el analisis de la prueba

Chi-cuadrado en base al valor calcula de 24, con grados de libertad 10 y con un valor p

de 0.05. Ademas, con el valor de la V de Cramer se concluye la la intensidad de

asociacion es baja teniendo esta aproximadamente un 10%.

100%

80%

60%

40%

20%

Recuento de encuesta

0%

Trabajo Compras

Recreacion Diligencia

purposeoftravel

®Aerovia @Bus

Taxiruta

Estudio

Turismo

llustracion 3.1.2 Grafico de barras apiladas de eleccion y motivo de viaje. [Fuente:

Elaboracién Propia]



En lailustracion 3.1.2 se evidencia por medio de un grafico de barras apiladas que
el 100% de las observaciones que forman parte del grupo trabajo, el 60,45% prefieren
usar la Aerovia como medio de transporte preferido; esta situacion es muy similar para
el grupo de estudio en el cual, del 100% de observaciones, el 66,07% prefieren hacer

uso de la Aerovia sobre los otros medios de transporte.

Variable: Eleccién — Edad
H, = Las variables son de eleccion y edad son independientes.

H; = Las variables son de eleccién y edad son dependientes y presentan una asociacion.

Tabla 3.1.2 Tabla de contingencia y prueba Chi-cuadrado entre eleccién y edad.

[Fuente: Elaboracién propia]

ELECCION
Aerovia Bus Taxiruta Total
less 18 66 19 11 96
& 18-25 201 96 31 328
N¢
o\§2 4 26-36 193 96 31 320
& 37-54 211 143 70 424
more55 178 84 18 280
Total | 849 438 161 1448
V Cramer 0,10577
Chi-cuadrado de Pearson Valor gI Valor P
32,398 8 0,05

En la tabla 3.1.2 se puede concluir que en base al valor 32.398 con 8 grados de
libertad y un valor p de 0.05, se rechaza la hipotesis nula de que las variables sean
independientes y se acepta la hipétesis alterna, la que indica que existe dependencia y
una asociacion entre las variables analizadas. Ademas, el valor de Cramer muestra una

intensidad del 11% entre las variables de eleccion y edad.



100%
80% 19,79%
80%

40%

68,75%

Recuento de encuesta

20%

0%
less 18 18-25 26-36 37-54 more 55
agegroup
@ Aerovia @Bus © Taxiruta
llustracion 3.1.3 Grafico de barras apiladas de eleccidon y edad. [Fuente: Elaboracidon
propia]
En la ilustracién 3.1.3, evidencia que la Aerovia es usada como medio de

transporte por usuarios de todo rango de edades.

Variable: Eleccion - Ingresos mensual del hogar
H, = Las variables son de eleccion e ingresos mensual del hogar son independientes.
H, = Las variables son de eleccion e ingresos mensual del hogar son dependientes y

presentan una asociacion.

Tabla 3.1.3 Tabla de contingencia entre eleccidn y edad. [Fuente: Elaboracién propia]

ELECCION
Aerovia Bus Taxiruta Total
less 400 219 95 30 344
& 400-800 349 167 52 568
O& 800-1200 186 109 41 336
N more 1200 95 67 38 200
Total I 849 438 161 1448
V Cramer 0,09202
Valor gl Valor p
Chi-cuadrado de Pearson 24,524 6 0,05

En la tabla 3.1.3 se concluye que se rechaza la hipétesis nula, por lo que lo que
acepta la hipotesis alterna determinando una dependencia entre las variables

analizadas, este analisis es realizado con un valor de chi cuadrado de 24.524 con 6



grados de libertad y un valor p de 0.05. Adicional, calculando el valor V de Cramer

muestra una baja intensidad con un valor de 0.0920.

100%

60%

Recuento de encuesta

less 400 400-800 800-1200 more 1200
incomegroup

®Aerovia @Bus © Taxiruta

llustracion 3.1.4 Grafico de barras apiladas de eleccion e ingresos mensual del
hogar. [Fuente: Elaboracion Propia]
En lailustracion 3.1.4, se constatd que conforme los ingresos van aumentando, el
porcentaje de uso de la Aerovia disminuye. La Aerovia se hace presente como medio de

transporte usado en cada grupo de ingresos mensuales del hogar.



Resultados de Grupo 2

Grupo de encuestados

lejano ~ %TG respuestas por modo de transporte y costo de viaje
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llustracion 3.1.5 Modo de Transporte seleccionado y sus caracteristicas grupo 2.

[Fuente: Elaboracién Propia]

En lailustracién 3.1.5 se evidencia que las personas que viven lejos de la estacion
EO5 Duran, eligieron realizar el traslado usando bus intraprovincial como medio de
transporte principal. Prefiriendo asi tiempos de caminata y costos menores
comparandolos con los medios de transporte bus Aerovia y los taxirutas. Un aspecto
importante que considerar es que los encuestados le dan mayor importancia a la variable
de tiempo de caminata, y los costos asociados a realizar el traslado; esta situacion se ve
evidente en los graficos con los nombres %TG respuestas por modo de transporte y
tiempo de caminata , y % TG respuestas por modo de transporte de costo de viaje; en el
cual se hace presente que los encuestados que eligen bus tienen un tiempo de caminata
y un costo menor, pero poseen un tiempo de viaje mayor comparandolos con los medios

de transporte restantes.



Relacién estadistica entre las variables

Variable: Eleccién — Edad
H, = Las variables son de eleccion y edad son independientes.

H; = Las variables son de eleccion y edad son dependientes y presentan una asociacion.

Tabla 3.1.4 Tabla de contingencia y prueba Chi-cuadrado entre eleccién y edad.

[Fuente: Elaboracién propia]

ELECCION
Bus +Aerovia Bus Taxiruta Total
less 18 32 44 20 96
& 18-25 172 214 78 464
¢
O\§2 7 26-36 151 205 76 432
& 37-54 126 152 82 360
more55 92 160 76 328
Total 573 775 332 1680
V Cramer 0,06336
Val
Chi-cuadrado de Pearson Valor gl aior p
13,488 8 0,05

En la tabla 3.1.4 se puede concluir que en base al valor 13.488 con 8 grados de
libertad y un valor p de 0.05, se rechaza la hipotesis nula de que las variables sean
independientes y se acepta la hipétesis alterna, la que indica que existe dependencia y
una asociacion entre las variables analizadas. Ademas, el valor de Cramer muestra una

intensidad del 7% entre las variables de eleccién y edad.
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llustracion 3.1.6 Grafico de barras apiladas de eleccidon y edad. [Fuente: Elaboracidon
propia]

En la ilustracion 3.1.6 se evidencio, una estabilidad en el uso del bus a lo largo de
los grupos de edades evaluados. Ademas, la Aerovia se mantiene en valores de 28%
hasta el 37%, no teniendo una diferencia considerable al momento de seleccionar este
modo de transporte siendo el grupo de 18 -25 el que presenta mayor voluntad de uso de

este medio de transporte.

Variable: Eleccién - Ingresos mensual del hogar
H, = Las variables son de eleccion e ingresos mensual del hogar son independientes.
H, = Las variables son de eleccion e ingresos mensual del hogar son dependientes y

presentan una asociacion.

Tabla 3.1.5 Tabla de contingencia entre elecciéon y ingreso mensual de hogar.

[Fuente: Elaboracién propia]

ELECCION

Bus +Aerovia Bus Taxiruta Total

Q less 400 109 197 46 352

ép’ 400 -800 304 380 156 840

¥ 800-1200 123 130 83 336

& more 1200 37 68 a7 152

Total 573 775 332 1680
V Cramer 0,11031
Valor gl Valor p

Chi-cuadrado de Pearson 40,886 6 0,05

En base a los analisis que se muestran en la tabla 3.1.5 se concluye que se

rechaza la hipétesis nula, por lo que lo que acepta la hipétesis alterna determinando una



dependencia entre las variables analizadas, este analisis es realizado con un valor de
chi cuadrado de 40.886 con 6 grados de libertad y un valor p de 0.05. Adicional,

calculando el valor V de Cramer muestra una baja intensidad con un valor de 0.11031.
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llustracion 3.1.7 Grafico de barras apiladas de eleccidon e ingresos mensual del

hogar. [Fuente: Elaboracion Propia]

En la ilustracion 3.1.7, se observa que conforme los ingresos aumentan, el
porcentaje de usuarios de taxirutas aumenta, mientras que los medios de transporte

Aerovia y bus intraprovincial varian conforme cambia el ingreso mensual del hogar.

Para el grupo de encuestados cercanos la alternativa con mayor tasa de eleccién
fue la Aerovia independientemente si el tiempo de caminata es alto o bajo. Caso contrario
sucede con el grupo de encuestados lejanos donde la alternativa que tuvo mayor tasa
de eleccion fue el bus, donde prefieren un costo de viaje total de $0.70, es decir viajar
desde su origen hasta el centro de guayaquil, usando el bus intraprovincial cuyo valor es
$0.40 mas un bus cuyo valor es $0.30, con un tiempo de viaje y tiempo de caminata

bajos.

Con respecto a la relacion estadistica entre las variables, para el grupo de
encuestados 1 “cercanos”, las alternativas de eleccidon tuvieron dependencias con
intensidades bajas con las variables propésito de viaje, grupo de edad e ingreso mensual.

Por otro lado, la relacion entre variables del grupo 2 de encuestados “Lejanos”, las



alternativas de eleccion tuvieron dependencias con intensidades bajas con variables

edad e ingreso mensual del hogar y las demas variables tuvieron dependencia nula.



3.2 Estimacion del modelo Logit Multinomial

Para cada grupo de encuestados se han estimado tres modelos LOGIT
MULTINOMIALES, en los cuales se han incluido variables que caracterizan a las
alternativas de modo de transporte y las variables sociodemograficas, que caracterizan
a los individuos de la muestra analizada. A continuacion, se presenta los resultados y

analisis de las estimaciones de los modelos mediante el software BIOGEME:

3.2.1 Resultados de la encuesta del grupo 1: Usuarios que caminan desde su

origen en Duran hacia la estacién EO5 Duran.

Tabla 3.2.1 : Resultados del modelo 1 con valores betas generales. [Fuente:
Elaboraciéon Propia]

Variable significativa . Variable no significativa -

Parametros Valor Error. Std. Test-T p-valor
ASC_BUS -0.434360 0.108379 -4.007793  6.128874E-05
ASC_TAXIRUTA -1.572173 0.260088 -6.044774  1.496198E-09
B_COST 0.002974 0.004095 0.726274  4.676711E-01
B_TRAVEL -0.035599 0.009306 -3.825356  1.305835E-04
B_WT -0.060322 0.005883 -10.252914 0.000000E+00

De la tabla anterior se visualiza que el tiempo de viaje y el tiempo de caminata
total recorrida tienen un impacto significativo y negativo en la utilidad de los modos de
transporte. Lo cual es de esperarse, con base al analisis y los resultados de la
informacion recolectada, que un aumento en cualquiera de estas variables produce una
menor utilidad. Este analisis esta ligado a la realidad, ya que las personas prefieren llegar
a su destino con el menor tiempo posible. Al comparar las variables se observé que el
tiempo de caminata es el que mas influye en la eleccion, lo que indica la inconveniencia
de modos de transporte que ofrecen viajes con largos tiempos de caminata, reducen la

probabilidad de su eleccion.



Tabla 3.2.2 Test estadistico del modelo 1. [Fuente: Elaboracion Propia]

Model Logit
NuUmero de parametros 5
NuUmero de observaciones 1448
L£(0) -1590.791
L(B) -1248.678
—2[£(0) — £(B)] 684.2252
p? 0.215
p’ 0.212

Ademas, cabe sefialar que la constante modal del bus y los denominados taxirutas
son negativas, lo que significa que otras variables no consideradas en el modelo estan
influyendo negativamente en su funcion de utilidad. Por otro lado, a pesar de que todas
las variables son significativas, se encontré que el grado ajustado del modelo no es

bueno ya que representa un p? es igual a 0.215.

Resultado del modelo 2

Tabla 3.2.3 Resultados del modelo 2 con betas de variables de transporte. [Fuente:
Elaboracién Propia]

Variable significativa . Variable no significativa [JJjj

Pardmetros Valor Error. Std. Test-T p-valor
ASC_BUS -0.000776 0.000239 -3.248800 1.158929E-03
ASC_TAXIRUTA -0.000002 0.000065 -0.029968  9.760929E-01
B_AEROVIA_COST 0.054425 0.012698 4.286295 1.816780E-05
B_AEROVIA_TRAVEL 0.013218 0.003084 4.286295 1.816780E-05
B_AEROVIA_WT -0.105580 0.014911 -7.080587 1.1435518E-12
B_BUS_COST 0.011811 0.004571 2584221  9.759914E-03
B_BUS_TRAVEL 0.073544 0.031571 2.329456  1.983492E-02
B_BUS WT -0.055635 0.006210 -8.958552  0.000000E+00
B_TAXIRUTA_COST 0.019071 0.008077 2.361274  1.821226E-02
B_TAXIRUTA_TRAVEL -0.043542 0.009824 -4.432051 9.334111E-06
B_TAXIRUTA_WT -0.040738 0.029250 -1.392757  1.636932E-01

Para el segundo modelo, se agregaron atributos especificos de las variables costo
de viaje, tiempo de viaje y tiempo total de caminata para cada modo de transporte. Se

observd que, la variable del tiempo de caminata tiene un signo negativo para los tres



modos de transporte, siendo mas significativo (p value <0.05) en la Aerovia y en segundo
lugar el bus, lo cual es una desventaja ya que se podria pensar que esta variable esta
impactando significativamente en la eleccion del teleférico, es decir largos tiempos de
caminata generarian una menor utilidad. Llegando a la conclusién que las personas
consideran mas el tiempo de caminata total recorrida al momento de elegir un modo de

transporte para trasladarse de Duran al centro de Guayaquil.

En cuanto al tiempo de viaje, ain mantiene el signo esperado en la alternativa
taxiruta, es decir tiempo de viaje largos generan menor utilidad, esta condicidon podria
deberse a la congestion que existe el puente de unidad nacional, reduciendo la
probabilidad de elegir taxiruta como medio de transporte. Por otro lado, el coeficiente de
tiempo de viaje para las alternativas de Aerovia y bus muestran signos positivos siendo
mas significativo en el bus, esto podria deberse a que los usuarios, prefieren viajes mas
largos si este los deja cerca del lugar de su destino, caso contrario este generaria menor
utilidad.

En base a la Aerovia, el tiempo de viaje también se muestra positivo, lo cual no
es esperado, pues se podria pensar que a medida que el tiempo de viaje aumente,
aumenta la probabilidad de elegir a la Aerovia como medio de transporte. Llegando a la
conclusién de que, si se implementan mas estaciones, aumentaria tiempo de viaje,
mejorando asi la accesibilidad para llegar a los diferentes destinos reduciendo el tiempo

de caminata.

Tabla 3.2.4 Test estadistico del modelo 2. [Fuente: Elaboracion Propia]

Model Logit
NuUmero de parametros 11
Numero de observaciones 1448
L(0) -1590.791
LB -1236.058
—2[£00) — £(B)] 709.4656
p? 0.223
[ 0.216




En este modelo la Aerovia esta generando una mayor utilidad frente al taxiruta y
bus, debido a que las constantes modales presentan signo negativo. Aun asi, el nivel de

ajuste del modelo no es bueno, ya que presenta un p? igual a 0.223.

Comparacion de los modelos
Usando el test de razon de verosimilitud, se realizé una comparacion entre el
modelo 1 y el modelo 2 con la finalidad de determinar qué modelo se ajusta mejor a los
datos. Los resultados de la prueba se muestran a continuacion:
—2[LBm1 — L(Bu2)] = —2[(—1248.678) — (—1236.058)] = 25.24 (3.1)
El valor obtenido del test de razén de verosimilitud (LR) se contrasta con el valor

critico de la distribucién tedrica de x* . En este caso LR = 25.24 > y* .. = 12.5916, en

vista de que el valor del test es mayor, se rechaza la H, que indica que los modelos son

equivalentes, y se acepta al modelo 2 como el que presenta una mejor especificacion.



Resultado del modelo 3
Tabla 3.2.5 Resultados del modelo 3 con variables de transporte y
sociodemograficas. [Fuente: Elaboracion Propia]

Variable significativa . Variable no significativa ._

Parametros Valor Error. Std. Test-T p-valor
ASC_BUS 0.011271 0.000244 46.282078  0.00000E+00
ASC_TAXIRUTA 0.012934 0.000067 192.501867 0.00000E+00
B_AEROVIA_AGE -0.005948 0.080962 -0.073464  9.414368E-01
B_AEROVIA_COST 0.060510 0.012965 4667235  3.052804E-06
B_AEROVIA_GEN -0.002479 0.080256 -0.030888  9.753590E-01
B_AEROVIA_INCOME -0.007789 0.041407 -0.188111 8.507896E-01
B_AEROVIA PURPOSE_JOB 0.016338 0.097297 0.167920 8.666463E-01
B_AEROVIA_TRAVEL 0.018789 0.003149 5.967452  2.409877E-09
B_AEROVIA WT -0.107604 0.015066 -7.141996  9.199308E-13
B_BUS AGE 0.240994 0.091325 2.638847  8.318845E-03
B_BUS_COST 0.012097 0.004594 2.633527  8.450307E-03
B_BUS_GEN 0.074726 0.090339 0.827174  4.081386E-01
B_BUS_INCOME 0.150228 0.046431 3.235512  1.214246E-03
B_BUS_PURPOSE_JOB -0.237711 0.111492 -2.132095  3.299905E-02
B_BUS_TRAVEL 0.073466 0.031647 2.321403  2.026512E-02
B_BUS_WT -0.055995 0.006227 -8.992184  0.000000E+00
B_TAXIRUTA_AGE 0.229052 0.117963 1.941723  5.217066E-02
B_TAXIRUTA_COST 0.013509 0.008399 1.608502  1.077253E-01
B_TAXIRUTA_GEN 0.283872 0.116935 2427613  1.519854E-02
B_TAXIRUTA_INCOME 0.378527 0.059130 6.401563  1.537941E-10
B _TAXIRUTA_ PURPOSE _JOB -0.009047 0.140325 -0.064472  9.485948E-01
B_TAXIRUTA_TRAVEL -0.044146 0.009902 -4.458328  8.260133E-06
B TAXIRUTA WT -0.040537 0.029515 -1.373425  1.696201E-01

Con el fin de conocer y determinar si variables sociodemograficas (genero, edad,
ingresos y propasito de viaje por trabajo) influyen en la eleccion del modo de transporte.
Para este modelo se decidié agregar atributos especificos de las caracteristicas de los
individuos encuestados a cada alternativa de transporte.

En lo que refiere a las caracteristicas de cada modo de transporte, el modelo 3
muestra que el tiempo de viaje afecta negativamente la eleccion del taxi ruta y tiempo de

caminata afectan negativamente la eleccion del bus y Aerovia como en el modelo dos.

En base a los resultados de la tabla anterior, la variable costo mantiene un signo
negativo en la alternativa de bus, lo que explica que a medida que aumenta el costo de
la tarifa, este reduce su utilidad haciendo menos atractiva su probabilidad en la eleccion.



Por otra parte, el costo de la Aerovia mantiene un signo positivo, lo que puede
interpretarse como que los usuarios de este medio estaran mas dispuestos a pagar la
tarifa actual, en la condicion de que se incremente mas estaciones, mejorando la
accesibilidad a las estaciones y destinos, es decir incrementando el tiempo de viaje y

reduciendo el tiempo total de caminata.

Referente a las caracteristicas sociodemograficas de la muestra analizada, se
observo que estas variables no influyen en la funcion de utilidad de la alternativa Aerovia.
Caso contrario sucede con la alternativa bus en las que las variables edad, ingresos,
propésitos de viaje por trabajo influyen en la eleccién, por otro lado, en el caso de la

alternativa taxiruta se ve influenciada por variables como genero e ingresos.

En lo referente al estimador de edad con signo positivo, podria interpretarse como
gue los adultos mayores (mayores a 37 afios) encuentran atractivas la alternativa del
bus. Lo cual es de esperar ya que estas personas cuando se movilizan no esperan tener
gue caminar mucho para llegar a su lugar de trabajo. Es por esto, que la alternativa del
bus y taxi ruta resulta mas viable ya que aprecian el menor tiempo de caminata para

llegar a su destino final en Guayaquil.

La variable correspondiente a los ingresos mensuales se evidencia que afecta
significativamente en la utilidad del taxi ruta. Con respecto a medios no convencionales
cuanto mayor es el ingreso mensual del hogar de los encuestados, mas probable es que

opten por el taxi ruta.

Con respecto a la variable de genero se puede evidenciar, que es significativa
para el caso del taxi ruta, lo que nos muestra que los hombres son los que tiene mayor

preferencia al modo de transporte del taxi ruta.



Tabla 3.2.6 Test estadistico del modelo 3. [Fuente: Elaboracion Propia]

Model Logit
Numero de parametros 23
Numero de observaciones 1448
L(0) -1590.791
LPB) -1220.116
—-2[£00) — £(B)] 141.3495
p? 0.233
p? 0.219

Cabe sefalar que en este modelo las constantes modales siguen siendo
significativas para la funcion de utilidad. Sin embargo, el propdsito de viaje por trabajo
resulto ser significativa para el bus. Lo que se podria interpretarse como, la persona que
viajan por trabajo tiene menor preferencia para optar bus. Por otro lado, sobre el ajuste
del modelo, se puede notar que el modelo con mas variables explicativas tiene un mayor

valor de p? siendo este 0.233.
Comparacion de los modelos

Usando el test de razén de verosimilitud, se realizé una comparacion entre el
modelo 2 y el modelo 3 para determinar qué modelo se ajusta mejor a los datos. Los

resultados de la prueba se muestran a continuacion:

—2[L(Buz — L(Bu3)| = —2[(—1236.058) — (—1220.116)] = 31.884 (3-2)

El valor obtenido del test de razon de verosimilitud (LR) se contrasta con el valor

critico de la distribucion teérica de y? . En este caso LR = 31.884 > )(20_059 = 21.026, en

vista de que el valor del test es mayor, se rechaza la H, que indica que los modelos son

equivalentes, y se acepta al modelo 3 como el que presenta una mejor especificacion.

A continuacion, se presenta una tabla con las comparaciones de los modelos
planteados, con la finalidad de tener una mejor representacion del mejor modelo

seleccionado:



Tabla 3.2.7 Comparacion de modelos del grupo 1. [Fuente: Elaboracién Propia]

Modelos LR x° g.l p value
Modelo 1 Vs Modelo 2 26.636 12.592 6 0.05
Modelo 2 Vs Modelo 3 27.710 21.026 12 0.05

En base a la Tabla, se observa que todos los valores de LR superan al valor critico
de la distribucion tedrica de la x?, lo que llevé a rechazar la H, de que los modelos son
equivalentes en todos los casos. Y con respecto a las estadisticas realizadas, se puede

concluir que el modelo 3 replica mejor la realidad de los datos analizados.

3.2.2 Resultados de la encuesta del grupo 2: Usuarios que toman un medio de

transporte desde su origen en Duran hacia la estacién EO5 Duran.
Resultado del modelo 1

Tabla 3.2.8 Resultado del modelo 1 grupo 2. [Fuente: Elaboracién Propia]

Variable significativa . Variable no significativa -

Parametros Valor Error. Std. Test-T p-valor
ASC_BUS -0.426284 0.118070 -3.610440 3.056782E-04
ASC_TAXIRUTA -0.592267 0.131501 -4.503909 6.671484E-06
B_COST -0.011473 0.002865 -4.004463  6.215854E-05
B_TRAVEL -0.028342 0.005548 -5.108866  3.240985E-07
B_WT -0.109649 0.008398 -13.056799  0.000000E+0

De la tabla anterior se observa que el costo de viaje, tiempo de viaje y caminata,
afectan negativa y significativamente la utilidad de los individuos. La variable tiempo de
caminata es la mas significativa en el modelo, seguido del tiempo de viaje y por ultimo el
costo. Este analisis tiene relacion con la realidad, ya que es de esperarse que un
aumento de estas variables produce menor utilidad, es decir que las personas que viven
lejos de la estacion, al igual que viven cerca, prefieran llegar a su lugar de destino en el

menor tiempo de viaje, pagando menos y con tiempos de caminata cortos.



Tabla 3.2.9 Test estadistico del modelo 1 grupo 2. [Fuente: Elaboracién Propia]

Model Logit

Numero de parametros

Namero de observaciones 1680
£(0) -1845.669
L(B) -1644.189
—-2[£00) — £(B)] 402.9595
p? 0.109
p? 0.106

Con respecto a las constantes modales del taxi ruta y bus, son significativamente
negativas, lo que se interpreta como que las demas variables que no se estan
considerando en este modelo estan influyendo negativamente en la funcion de utilidad
del bus y el denominado taxi ruta. A pesar de que todas las viables resultan ser
significativas, se observé que el nivel de ajuste del modelo no demasiado bueno ya que

representa un p? = 0.1009.

Resultado del modelo 2

Tabla 3.2.10 Resultados del modelo 2 grupo 2. [Fuente: Elaboracién Propia]

Variable significativa . Variable no significativa -

Parametros Valor Error. Std. Test-T p-valor
ASC_BUS -2.319641 1.414813 -1.639539 1.011011E-01
ASC_TAXIRUTA -0.000001 0.000073 -0.014209 9.886630E-01
B_AEROVIA_COST -0.019071 0.004307 -4.427703  9.524186E-06
B_AEROVIA_TRAVEL -0.007632 0.019076 -0.400075 6.891012E-01
B_AEROVIA_WT -0.075858 0.037177 -2.040480 4.130250E-02
B_BUS_COST 0.021018 0.011065 1.899616  5.748352E-02
B_BUS_TRAVEL -0.033991 0.011368 -2.989996  2.789813E-03
B BUS WT -0.037511 0.024644 -1.522118 1.279796E-01
B_TAXIRUTA_COST -0.000129 0.009083 -0.014209  9.886630E-01
B_TAXIRUTA_TRAVEL -0.045034 0.008386 -5.369791  7.882816E-08
B_TAXIRUTA_WT -0.167956 0.032023 -5.244811  1.564428E-07

En lo que respecta al segundo modelo, se agregaron atributos especificos que
caracterizan a las alternativas de cada modo de transporte, lo cual de acuerdo con las
preferencias de los usuarios que conforman el grupo dos, permitid obtener los
coeficientes de cada modo de transporte para determinar como influyen en la eleccion.

Conjuntamente para la variable tiempo de viaje se observan que es una variable que



tienen impacto en la utilidad de las personas para el bus y el taxi ruta. El tiempo de
caminata es la variable significativa para la Aerovia y taxi ruta, y presenta signos
negativos lo que indicaria que al aumentar el tiempo de caminata reduce la utilidad. Lo
cual es esperado ya que se interpreta como, tiempos de viajes y tiempos de caminatas

mas largos seran menos preferidos.

Referente al costo de viaje, se observa que para la alternativa Aerovia presenta el
signo esperado(negativo), pues se podria pensar que en vista que esta alternativa
incremente su tarifa de $0.70 a $1.00, generaria una menor utilidad volviéndolas menos
atractivas a esta alternativa disminuyendo la probabilidad de elegirla medio de
transporte. Por otro lado, se observa que, para la alternativa bus, presenta el signo
inesperado, pues se podria interpretar que las personas que eligen bus prefieren pagar
un poco mas con la condicién de que se llegue a su lugar de destino con tiempos de viaje

y tiempos de total de caminata cortos.

Tabla 3.2.11 Test estadistico del modelo 2 grupo 2. [Fuente: Elaboracién Propia]

Model Logit
NuUmero de parametros 11
Numero de observaciones 1680
L(0) -1845.669
LB -1636.501
—2[£00) — £(B)] 418.3345
p* 0.113
[ 0.107

Basandose en la tabla 3.2.11 en el que se puede revisar los test estadisticos

referente al nivel de ajuste del modelo no es bueno ya que presenta un p? igual a 0.113.

Comparacion de los modelos

Mediante el test de razén de verosimilitud, se realizé6 una comparacion entre los
modelos uno y el modelo dos con el fin de determinar cual modelo presenta mejor ajuste

a los datos. Los resultados del test se presentan a continuacion:

—2[LBm1 — L(Bu2)] = —2[(—1644.189) — (—1636.501)] = 15.376 (3.3)



El valor obtenido del test de razon de verosimilitud (LR) se contrasta con el valor

critico de la distribucion teérica de x* . En este caso LR = 15.376 > x? ., = 12.5916,

dado que el valor del test es mayor, se rechaza la H, que indica que los modelos son

equivalentes, y se acepta al modelo dos como el que presenta una mejor especificacion.



Resultado del modelo 3

Tabla 3.2.12 Resultados de Betas del modelo 3 grupo 2. [Fuente: Elaboracion Propia]

Variable significativa . Variable no significativa ._

Parametros Valor Error. Std. Test-T p-valor
ASC_BUS -2.095451 1.437844 -1.457356  1.450181E-01
ASC_TAXIRUTA _-0.000053 _ 0.000074 __ -0.719582 4.717823E-01
B_AEROVIA_AGE -0.156566 0.074998 -2.087609  3.683314E-02
B_AEROVIA_COST -0.019163 0.004319 -4.437199 9.113711E-06
B_AEROVIA_GEN -0.036499 0.074771 -0.488146  6.254465E-06
B_AEROVIA_INCOME -0.069814 0.042865 -1.628722  1.033719E-01
B_AEROVIA_PURPOSE_JOB -0.040116 0.082397 -0.486862  6.263558E-01
B_AEROVIA_TRAVEL -0.006947 0.019145 -0.362860 7.167096E-01
B_AEROVIA_WT _-0.076368 0037255 -2.049892 4.037497E-02
B BUS AGE -0.061572 0.071719 -0.858513  3.906091E-01
B_BUS_COST 0.021102 0.011138 1.894568  5.814964E-02
B _BUS GEN -0.049470 0.071716 -0.689813  4.903117E-01
B_BUS_INCOME -0.176931 0.041472 -4.266238  1.987670E-05
B_BUS_ PURPOSE_JOB -0.056169 0.079101 -0.710086  4.776508E-01
B_BUS TRAVEL -0.034251 0.011425 -2.997905 2.718421E-03
B_BUS_WT 0038182 0024799 -1539650  1.236456E-01
B_TAXIRUTA_AGE 0.218137 0.085365 2.555342  1.060836E-02
B_TAXIRUTA_COST -0.006782 0.009246 -0.733542 4.632281E-01
B _TAXIRUTA_GEN 0.085970 0.086828 0.990113  3.221187E-01
B_TAXIRUTA_INCOME 0.246746 0.048359 5.102392  3.353864E-07
B_TAXIRUTA_PURPOSE JOB  0.096285 0.093656 1.028067  3.039184E-01
B_TAXIRUTA_TRAVEL -0.046476 0.008500 -5.46711  4.566552E-08
B_TAXIRUTA_WT -0.175328 0.032526 -5.390473  7.027251E-08

En base a este modelo, se incorpord variables correspondientes a las
caracteristicas de la muestra encuestada como género, edad, ingresos mensuales del
hogar y proposito de viaje por trabajo, con el fin de determinar si estos influyen en la

eleccion hacia un modo de transporte.

La variable ingreso mensuales se evidencia que afecta significativamente en la
utilidad de las alternativas del bus y el taxiruta. Es decir que personas con un mayor

ingreso son propensas a optar por taxiruta que por bus.

La variable edad se evidencia que afecta significativamente en la utilidad del
alimentador + Aerovia y el taxiruta. Es decir que personas adultas y adultas mayores

prefieran el taxiruta que la combinacion Alimentador y Aerovia.



La variable correspondiente al propdésito de viaje por trabajo se evidencia que no
son significativas para la eleccion, lo que significa de que personas que tiene como
propdsito del viaje trabajo, prefieran usar otras alternativas de transporte. O podria
interpretarse que esta condicién no influye en la eleccion de estas alternativas de

transporte.

La variable género, es significativa solo para el medio de transporte de la
alternativa alimentador + Aerovia, indicando que las mujeres son mas propensas a

preferir esta alternativa sobre algun otro medio de transporte.

En este modelo las constantes modales dejaron de ser significativas, es decir que
las variables que no consideramos en el modelo no influyen en la eleccion, ademas
variables como tiempo de viaje para la alternativa de la combinacion de alimentador y
Aerovia, deja de ser significativa, por lo mismo para la alternativa de bus donde la
variable tiempo de caminata deja de ser significativa en el modelo, es decir no influye en

la eleccion.

Tabla 3.2.13 Test estadistico del modelo 3 grupo 2. [Fuente: Elaboracién Propial

Model Logit
NuUmero de parametros 23
Numero de observaciones 1680
L(0) -1845.669
LB -1615.939
—-2[£(0) — £(B)] 459.4585
p? 0.124
[ 0.112

Referente al nivel de ajuste del modelo, se evidencia que a medida que se agregan

variables al modelo, el valor de p? aumenta a 0.124.



Comparacion de los modelos

Usando el test de razén de verosimilitud, se realizé una comparacion entre el
modelo 2 y el modelo 3 para determinar qué modelo se ajusta mejor a los datos. Los

resultados de la prueba se muestran a continuacion:

—2[LBuz — L(Bu3)| = —2[(—1636.501) — (—1615.939)] = 41.124 (3.4)

El valor obtenido del test de razon de verosimilitud (LR) se contrasta con el valor

critico de la distribucion teédrica de y? . En este caso LR = 41.124 > )(20.05 1, = 21.026,

en vista de que el valor del test es mayor, se rechaza la H, que indica que los modelos
son equivalentes, y se acepta al modelo 3 como el que presenta una mejor

especificacion.
A continuacioén, se presenta una tabla con las comparaciones de los modelos

planteados, con la finalidad de tener una mejor representacion del mejor modelo

seleccionado:

Tabla 3.2.14 Comparacion de modelos del grupo 2. [Fuente: Elaboracién Propia]

Modelos LR x° g.l p value
Modelo 1 Vs Modelo 2 15.376 12.5916 6 0.05
Modelo 2 Vs Modelo 3 41.124 21 12 0.05

En base a la Tabla, se observa que todos los valores de LR superan al valor critico
de la distribucion tedrica de la x2, lo que llevo a rechazar la H, de que los modelos son
equivalentes en todos los casos. Y con respecto a las estadisticas realizadas, se puede

concluir que el modelo 3 replica mejor la realidad de los datos analizados.



3.3 Probabilidades de eleccion

A continuacion, de acuerdo con el modelo con mejor especificacion de cada grupo
de encuestados, se presentan las probabilidades de eleccion para cada alternativa.
Estas probabilidades se las obtuvo mediante BIOGEME, las mismas que corresponden

a las siguientes tablas.

3.3.1 Probabilidades de eleccion para grupo de encuestados 1

A continuacioén, se presentan las probabilidades de eleccion para cada alternativa

del grupo de encuestados préximos a la EO5 Aerovia.

Tabla 3.3.1 Tabla de probabilidades del grupo de encuestados 1. [Fuente:

Elaboracién Propia]

Probabilidades con datos recolectados

Usuarios Cercanos

Probabilidad
Aerovia 0,58633 58,63%
Bus 0,30249 30,25%
Taxiruta 0,11119 11,12%
1 100%

De acuerdo con los datos recolectados en campos, las probabilidades calculadas
se muestran en la tabla 3.3.1, donde se visualiza que las personas préximas a la estacion
EO5 Duran declararon con una alta probabilidad la eleccion del modo de transporte de

Aerovia siendo esta del 58.63%, seguido del bus con un 30,12%.



Tabla 3.3.2 Tabla de probabilidades obtenidas del modelo seleccionado para el

grupo 1. [Fuente: Elaboracién Propia]

Probabilidades de eleccién con respecto al modelo MNL

Usuarios Cercanos
Probabilidad

Aerovia 0,09374 9,37%

Bus 0,64959 64,96%
Taxiruta 0,25668 25,67%
1 100%

En base al modelo especificado para el grupo de encuestados uno, la probabilidad
de que los individuos elijan una determinada alternativa en funcién de sus caracteristicas
socioeconémicas y de la relativa atractividad de la alternativa, en la tabla 3.3.2 se
visualiza que las alternativas que posee una alta probabilidad de que usen el modo de
transporte es el bus, seguido del taxiruta y como ultima atractivo la Aerovia. Cabe
recalcar que para representar la atractividad de la alternativa se utilizé el concepto de
utilidad (éste es un artificio tedrico convenientemente definido en forma tautolégica como
lo que el individuo intenta maximizar). Las alternativas no producen utilidad, sino que la
utilidad se deriva (Lancaster, 1966) de las caracteristicas de las alternativas y de las
caracteristicas de los individuos.



3.3.2 Probabilidades de eleccion para grupo de encuestados 2

A continuacioén, se presentan las probabilidades de eleccion para cada alternativa

del grupo de encuestados distantes a la EO5 Aerovia.

Tabla 3.3.3Tabla de probabilidad de uso de cada modo transporte de los usuarios

lejanos. [Fuente: Elaboracion propia]

Probabilidades con datos recolectados

Usuarios Lejanos
Probabilidad

Bus 0,4613095  46,13%
Alimentador+Aerovia 0,3410714 34,11%
Taxiruta 0,197619 19,76%

1 100%

De acuerdo con los datos recolectados en campo, las probabilidades calculadas
se muestran en la tabla 3.3.3, donde se visualiza que las personas distantes a la estacion
EO5 Duran declararon con una alta probabilidad la elecciéon del modo de transporte del
bus siendo esta del 43.13%, seguido de la combinacién alimentador y Aerovia con un
34,11%.

Tabla 3.3.4 Probabilidades obtenidas con el modelo 3 del grupo 2. [Fuente:

Elaboracién Propia]

Probabilidades de eleccién con respecto al modelo MNL

Usuarios Lejanos
Probabilidad

Alimentador+Aerovia 0,715795 71,58%
Bus 0,27031 27,03%

Taxiruta  0,013895 1,39%

1 100%

En base al modelo con mejor especificacion, para el grupo dos, la probabilidad de
gue los individuos elijan una determinada alternativa en funciéon de sus caracteristicas

socioecondmicas y de la relativa atractividad de la alternativa, en la tabla 3.3.4 se



visualiza que las alternativas que posee una alta probabilidad de que usen el modo de
transporte es la Aerovia, seguido del bus y como ultimo atractivo el taxiruta. Cabe
recalcar que para representar la atractividad de la alternativa se utilizo el concepto de
utilidad. Las alternativas pese a que no producen utilidad, la utilidad se deriva (Lancaster,

1966) de las caracteristicas de las alternativas y de las caracteristicas de los individuos.

3.4 Andlisis comparativos
3.4.1 Célculo del Valor Subjetivo del Tiempo (VST)

Para estimar la disposicién a pagar por los ahorros en el tiempo de viaje y/o
caminata (es decir, SVT), en la literatura microecondmica clasica del transporte, los
modeladores deben medir el equilibrio entre estos tiempos y los costos. El VST
corresponde a la tasa marginal de sustitucion entre el tiempo percibido (en el vehiculo,
caminando o a pie esperando) y el costo de viajar a utilidad constante (Gaudry et al.,
1989).

En esta seccion, el analisis VST se realiza con el modelo con mejores
especificaciones, ya que se considera el modelo mas realista segun sus parametros para

cada grupo de encuestados, obteniendo los siguientes resultados:

Grupo uno: Usuarios que caminan desde su origen en Duran hacia la estacion E05

Duran.

Tiempo de caminata

~0.107604 —1.7782 _ (3.5)
VST gerovia = 0060510 — 100 _ —0.01777 [$ /min]
ys7. _ 0055995 —4.62883 oo (3.6)
Bus = 797012097 100 [$ /min]
Tiempo de viaje
0.018789 _ 0.310510 3.7)

VST perovia = = 0.0031 [$ /min]

0.060510 100



0.073466 6.070307 (3.8)

0012097 ~ 100 =0.0607307 [$ /min]

VSTgys =

Por medio de estos resultados, podemos concluir que los encuestados del grupo
uno, estan dispuestos a pagar $0.06 por ahorrarse un minuto de su tiempo en llegar a su
destino, lo que los lleva a elegir el sistema de transporte mas rapido. Sin embargo,
cuando se trata de la accesibilidad, los encuestados buscan reducir $0.05 a la tarifa por

cada minuto que se les obliga a caminar a su lugar de destino.

Grupo dos: Usuarios que toman un medio de transporte desde su origen en Duran

hacia la estacién EQ5 Duréan.

Tiempo de caminata

—0.076368 3.985179 , (3.9)
VST perovia = —g 019163 = 100~ O 039851 [$ /min]
Tiempo de Viaje
—0.034251  —1.623116 (3.10)

VST s = = —0.0162311[$ /min]

0.021102 100

Por medio de estos resultados, podemos concluir que los encuestados de grupo
dos, estan dispuestos a pagar $0.04 (adicional a la tarifa) por ahorrarse un minuto de su
tiempo de caminata, lo que los lleva a elegir el sistema de transporte con mas
accesibilidad a las estaciones o paradas. Sin embargo, cuando se trata de tiempo de
viaje en vehiculo, los encuestados buscan reducir $0.02 a la tarifa por cada minuto de

viaje en vehiculo.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES

En esta investigacion se desarrolld6 una metodologia practica que permitio
identificar las variables que influyen en la eleccion del modo de transporte de acuerdo
con las preferencias de los usuarios de transporte publico. Identificar estas variables
permite redisefar politicas del medio de transporte de acuerdo con las necesidades de

la poblacion.

Para cumplir con los objetivos, la primera fase consto de; (1) una extensa revision
literaria de modelos de demanda de transporte, en la cual se analizaron las metodologias
relacionadas con el estudio de sistemas de transporte usando encuestas de preferencias
declaradas; y se identifico la técnica de preferencias declaradas como metodologia del
presente proyecto, el cual basa la estimaciéon de la demanda, en el andlisis de las
respuestas seleccionadas ante situaciones hipotéticas, (2) entrevistas con el
administrador de Aerovia y jefe estadistico de la ATM, y el correspondiente analisis
estadistico respectivo de la informacion proporcionada por Aerovia, donde se identifico
el estado actual del sistema con respecto a las caracteristicas de operacion y el
comportamiento de la demanda, asi también se identificaron los modos de transporte

sustitutos al sistema de transporte Aerovia.

A partir de lo anterior, se determiné el uso de una metodologia apropiada para
medir los factores de cada modo de transporte, asimismo, se hizo la incorporacion de
caracteristicas sociodemograficas de los individuos y las particularidades del contexto a

modelar.

En la segunda fase, se disefiaron y aplicaron dos encuestas en campo, en los
cuales: la primera encuesta fue de opinidn que permitié recolectar informacion sobre las
caracteristicas de viaje y de los individuos. Ademas, se logro identificar los atributos de
cada alternativa a incluir en el modelo de preferencias declaradas. El disefio experimental

de la encuesta de preferencias declaradas incluyé el método del disefio factorial



ortogonal fraccionado para la construccion de las alternativas a presentar a usuarios
mediante un cuestionario de juegos de eleccion. La aplicacion de ambas encuestas fue

disefiada y aplicada en la estacion EO5 de Duran.

Por altimo, en la tercera etapa se realiz6 la tabulacion de los datos que alimentaran
a los Modelos Logit Multinomial propuestos. El analisis permitio conocer la preferencia
de eleccién de los usuarios en base a la informacion de los atributos de las alternativas
y las caracteristicas sociodemograficas de los individuos, asi como también determinar

inferencias sobre las relaciones entre los atributos. De este modo, se encontré que:

En base a los resultados obtenidos en la encuesta de preferencia declaradas para
usuarios del grupo uno (Usuarios que caminan desde su origen en Duran hacia la
estacion EO5 Duran), las variables sociodemograficas no influyen en la elecciéon de
Aerovia, no obstante, dentro de los atributos del teleférico se identific6 que la variable
con un estimador con signo negativo mas significativo fue tiempo de caminata total
recorrida, lo que pudo interpretarse como, largos tiempos de caminata reducen lo
atractivo de la Aerovia afectando la probabilidad de eleccion de la Aerovia como medio

de transporte.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la encuesta de preferencia declaradas
para usuarios del grupo dos (Usuarios que toman un medio de transporte desde su origen
en Duran hacia la estacion EO5 Duran), con respecto a la variable sociodemografica se
identificd que la variable edad afecta negativa y significativamente en la utilidad del
alimentador + Aerovia, es decir que personas adultas y de tercera edad prefieran el
taxiruta que la combinacion Alimentador y Aerovia. De manera analoga, la variable
género fue significativa y también afecta en la preferencia de eleccién, indicando que las
mujeres son mas propensas a preferir la combinacion de alimentador y teleférico sobre
algun otro medio de transporte. Por ultimo, la variable correspondiente al atributo de la
alternativa alimentador + Aerovia, resulto mas significativa la variable tiempo de caminata
con un estimador beta negativo, lo cual indica que al aumentar el tiempo de caminata
reduce la utilidad, es decir tiempos de caminatas mas largos seran menos preferidos y
esta condicion influye considerablemente de forma negativa en la eleccion de la

alternativa alimentador+ Aerovia como medio de transporte.



Recomendaciones

Este trabajo permitio caracterizar la demanda del sistema transporte Aerovia
mediante encuestas de preferencias declaradas y se encontraron los factores mas
ponderados por los usuarios al momento de elegir este modo de transporte. No obstante,

futuras investigaciones deben considerar:

o Incluir usuarios de todas las alternativas de transporte, aumentando
asi la representatividad de los datos. Ademas, en futuras investigaciones,
considerar variables como el tiempo de espera en las paradas, la comodidad

percibida, la seguridad, etc.

o Dado el potencial de los modelos de eleccion discreta para identificar
variables que influyen en la eleccidn, los entes gubernamentales en nuestro pais
deberian considerar aplicar una metodologia similar que permita conocer las
preferencias que eligen los encuestados para asegurar la demanda potencial de
proyectos de transporte que beneficia al pueblo del Ecuador

o Es muy importante que los reguladores realicen encuestas en las
gue hagan escenarios hipotéticos en los que se ofrecera la implementacion de
NnUevos Servicios, como escenarios, apertura de nuevas estaciones de Aerovia o
considerar la combinacion del servicio de la Metrovia con la Aerovia y evaluar la

nueva tarifa a implementarse.
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Apéndice A
Resultados de sobre la informacion socio demogréfica de Encuesta PD

Encuestados Grupo 1

3 (1,66%)

gender
@male

female

preferdonttell

85 (46,96%)

93 (51,38%)

llustracion A. 1 Grafico pastel de la variable GENERO. [Fuente: Elaboracion propia]

less 400 23,76%

400-800 39,23%

800-1200 23,20%

more 1200 13,81%

0% 10% 20% 30% 40%
%TG Personas

llustracion A. 2 Grafico de barras de la variable INGRESO MENSUAL DEL HOGAR.

[Fuente: Elaboracién propia]
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llustracion A. 3 Grafico de barras de la variable EDAD [Fuente: Elaboracién propia]
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purposeoftravel

%TG Personas

llustracion A. 4 Grafico de barras de la variable de MOTIVO DE VIAJE. [Fuente:

Elaboracién propia]

17 (9,39%)

87 (48,07%)

destinestation
@®E04 Cuatro Mosqueteros

@®EO01 Parque Centenario

EO02 Julian Coronel

77 (42,54%)

llustracion A. 5 Grafico pastel de la variable ESTACION DE DESTINO. [Fuente:

Elaboracién propia]



originsector
® Abel Gilbert

@ Cdla Primavera 2
@ Eloy Alfaro
@ Los Helechos

©2021 TomTom, © 2022

Sector de Origen %TG Personas Personas encuestadas
W

Abel Gilbert 68,51% 124,00

Cdla Primavera 2 12,71% 23,00

Los Helechos 12,71% 23,00

Eloy Alfaro 6,08% 11,00

Total 100,00% 181,00

llustracion A. 6 Mapa georreferenciado de los sectores de origen. [Fuente:

Elaboracién propia]

destinationsector
@9 de Octubre

@ Carbo(Concepcién) ’
@ Las Pefias ?
10 de A,

@ Olmedo (San Alejo) Sto -
®Roca
@ Rocafuerte

® Tarqui e

7

ﬁ'mualw 1 ©2021 TomTom
destinationsector %TG Personas Personas encuestadas
-
Rocafuerte 26,79% 45,00
Olmedo (San Alejo) 25,60% 43,00
Roca 17,19% 28,88
Carbo(Concepcién) 10,19% 17,13
9 de Octubre 10,12% 17,00
Las Pefias 6,55% 11,00
Tarqui 3,57% 6,00
Total 100,00% 168,00

llustracién A. 7 Mapa georreferenciado de los sectores de destino. [Fuente:
Elaboracién propia]
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llustracion A. 8 Gréaficos de resultados de nivel de satisfaccion del servicio de la Aerovia. [Fuente: Elaboracién propia]



Encuestados Grupos 2

92 (43,81%)

gender
@ male

female

118 (56,19%)

llustracion A. 9 Grafico pastel de la variable GENERO. [Fuente: Elaboracion propia]
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llustracion A. 10 Grafico de barras de la variable INGRESO MENSUAL DEL

HOGAR. [Fuente: Elaboracién propia]
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llustracion A. 11 Grafico de barras de la variable EDAD [Fuente: Elaboracion propia]
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llustracion A. 12 Grafico de barras de la variable de MOTIVO DE VIAJE. [Fuente:

Elaboracién propia]

11(5,24%)

78 (37,14%)
destinestation

@E01 Parque Centenario
@ E04 Cuatro Mosqueteros

E02 Julian Coronel

121 (57,62%)

llustracion A. 13 Grafico pastel de la variable ESTACION DE DESTINO. [Fuente:

Elaboracién propia]
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El Recreo 22,38% 47,00
Cdla Primavera 2 15,71% 33,00
Los Helechos 15,24% 32,00
Abel Gilbert 14,29% 30,00
Divino nifio 6,19% 13,00
Eloy Alfaro 571% 12,00
Panorama 5,71% 12,00
Brisas del Santay 476% 10,00
El Arbolito 3,81% 8,00
Oramas Gonzalez 3,81% 8,00
Brisas de Procarsa 2,38% 5,00
Total 100,00% 210,00

llustracion A. 14 Mapa georreferenciado de los sectores de origen. [Fuente:
Elaboracién propia]
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llustracion A. 15 Mapa georreferenciado de los sectores de destino. [Fuente:

Elaboracién propia]
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llustracion A. 16 Resultados de Nivel de satisfaccion del sistema Aerovia. [Fuente: Elaboracion propial



Apéndice B

Encuestas Realizadas

Politécnica del Litoral

Encuesta de opinion - caracteristicas de viaje %poL Escuela Superior

Objetivo: La presente encuesta es realizada con el objetivo de conocer el comportamiento de los viajes de
las personas en el trayecto Duran - Guayaquil. Esta encuesta es realizada por estudiantes de la ESPOL con fines
de investigacion. Esta encuesta dura aproximadamente 5 minutos.

Encuestador: No. Encuesta: Fecha: Hora:

Preguntas de segmentacion

1. éCual es su género? 2. ¢Cuadl es su grupo de edad? 3. éCon quién vive?
O Hombre O Menoral8 O Sélo/a
O Mujer O 18-25 afios O Pareja
O Prefiero no decir O 26-36 afios O Hijos
O Otro O 37 -45 afios O Padres
O 46-60 afos O Amigos o hermanos
O Mas de 60 afios O Otro
4. ¢En que rango se encuentra el ingreso mensual del hogar? 5. éCual es su lugar de residencia?
O Menor a $400 O Guayaquil
O S$400 - $S800 O Duran
O $800 -$1500 O Otro
O $1500 - $2000
O Mas de $2000
Informacién de viajes
6. ¢Cuanto aproximadamente gasta al mes en transporte? 7. éCual es el motivo por cual esta viajando?
O Menos de $20 O Trabajo O Trdmites
O $20-S30 O Compras O Visitar
O $30-S40 O Estudio
O $40-S50 O Otro
O Mas de $50

8. éCual es el sector donde inicid su viaje? | |

9. ¢Cual es el sector donde terminara su viaje? | |

llustracion B. 1 Encuesta de Opinidon — Caracterizacion de viajes parte 1. [Fuente:

Elaboracién propia]



Piense un momento en el recorrido de este viaje que esta realizando, desde su lugar de
origen hasta su lugar de destino. Las siguientes preguntas son en base a este viaje.

10. Indique brevemente el recorrido de su viaje

Ejemplo: Camino hasta la parada para tomar el bus interurbano, viajo en bus hasta la
estacion Duran Aerovia, me bajo en la estacion Mosqueteros y camino hasta llegar a mi
destino.

11. ¢Cuanto le cuesta viajar desde su lugar de origen hasta su lugar de destino ? |:|

12. ¢Cuanto es el tiempo aproximado (minutos) de viaje de este recorrido?

13. ¢Cuanto es el tiempo aproximado de caminata desde su lugar de origen |:|
hasta llegar a la primera parada (bus/Aerovia)?

14. ¢{Cuanto es el tiempo aproximado de caminata desde la ltima parada |:|

(bus/Aerovia) hasta el lugar de destino?

15. Si no tuviera la opcion de la aerovia, é Qué modo de transporte escogeria para realizar este viaje?

O Bus

O Taxi (incluye uber,indriver, etc)
O Taxi-rutas

O No estoy seguro(a)

O otro

16. ¢Cudles es la razon mas importante por la cual elije esta ruta para movilizarse?

O Menor costo

Menor tiempo de viaje
Menor tiempo de espera
Comodidad

Seguridad

O O 0O oo

Otro, ¢Cual?

llustracion B. 2 Encuesta de Opinidon — Caracterizacion de viajes parte 2. [Fuente:

Elaboracién propia]



L Escuela Superior
Encuesta de preferencias declaradas de viajes en p O Politécnica del Litoral

Objetivo: Esta encuesta es realizada por estudiantes de ESPOL como parte de una tesis de investigacioén con
el objetivo de conocer las preferencias de los usuarios en la eleccion de un modo de transporte ante
situaciones hipotéticas de viaje en el tramo Duran - Guayaquil. Esta encuesta dura aproximadamente 7 minutos.

Encuestador: No. Encuesta Fecha Hora

Informacién Sociodemografica

1. ¢(Cuédl es su género? 2. ¢Cuédl es su grupo de edad?
Masculino @) Menor a 18 ]
Femenino @) Entre 18 - 25 afios ]
Prefiero no decir @) Entre 26 y 36 afios (0]
Otro (Por favor especifique) @) Entre 37 y 54 afios (0]

Mayor de 55 afios (0]

3. ¢En quérango se encuentra el ingreso mensual del hogar?

Menor a 400 USD 0]
400-800 USD 0] 4. ;Cuél es el motivo por cual esta viajando?
800-1200 USD o Estudio o
Méas de 1200 USD 0 Trabajo ]
Diligencia 0]
5. ¢Cudl es su lugar de residencia? Recreacion 0]
Guayaquil (@] Compras 0]
Duran (@] Otro, ¢Cual?
Otros, ¢ Cual?
Informacién de viajes
Sector origen: Sector destino:
Estacion origen: EO05 Duran Estacién destino:
EO04 Cuatro Mosqueteros O
EO02 Julian Coronel 0]
EO1 Parque Centenario (0]

6. ¢Cudl es lacombinacién que usa desde su hogar hasta el centro de guayaquil?
Aerovia

Bus - Aerovia

Aerovia - Bus

Bus - Aerovia - Bus

Otro, ¢ Cual?

Oo0O0O0OO0

7. Indique el nivel de satisfaccion del servicio del sistema de la Aerovia en:

Muy satisfecho Satisfecho  Poco satisfecho Insatisfecho

Facilidad de forma de pago

Facilidad de carga de tarjeta
Disponibilidad de los puntos de carga
Facilidad de llegar a las paradas

Costo de transporte

Hoodo
Hoodo
Hoodo
Hoodo

llustracion B. 3 Encuesta de Preferencia declaradas de viajes. [Fuente: Elaboracidon
propia]



Preferencias declaradas

No.

vehiculo y el tiempo de caminata total del recorrido.

A continuacion, se presentan 8 situaciones hipotéticas en las que debe elegir su modo de transporte preferido segun el costo, el tiempo de viaje en

#1.1 Marque con una X

Situacién 1
Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 20min $0,40 21 min 25 min $1,25 15 min 14 min
—_
oo Q a
Situacion 2
Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 17 min $0,40 30 min 34 min $1,25 35 min 10 min
AL
) Q a
Situacién 3
Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 20 min $0,70 24 min 8 min $1,25 26 min 11 min
Situacién 4
Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 19 min $0,70 24 min 6 min $1,25 30 min 13 min
= = =
Situacién 5
Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 13 min $0,70 24 min 7 min $1,25 44 min 18 min
=
(& - =)
Situacioén 6
Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 11 min $0,70 24 min 10 min $1,25 15 min 15 min
I
= = -
Situacién 7
Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 15 min $0,70 24 min 9 min $1,25 43 min 20 min
- = =
Situacién 8
Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 14 min $0,70 24 min 10 min $1,25 20 min 15 min

oo

D

)

llustracion B. 4 Plantilla de encuesta de preferencia declaradas grupo 1 parte 1.

[Fuente: Elaboracién propia]




Preferencias declaradas No.
A continuacion, se presentan 8 situaciones hipotéticas en las que debe elegir su modo de transporte preferido segun el costo, el tiempo de viaje en
vehiculo y el iempo de caminata total del recorrido.

#1.2 Marque con una X
Situacion 1

Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 18 min $0,40 22 min 34 min $1,25 33 min 16 min
Situacién 2

Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 24 min $0,40 27 min 34 min $1,25 19 min 19 min
Situacién 3

Aerovia Bus Taxiruta
Costo  Tiempo de viagje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 19 min $0,70 25 min 9 min $1,25 44 min 18 min
Situacién 4

Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 21 min $0,70 28 min 8 min $1,25 18 min 14 min
Situacién 5

Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 12 min $0,70 23 min 34 min $1,25 28 min 19 min
Situacién 6

Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 10 min $0,70 29 min 34 min $1,25 22 min 15 min
Situacién 7

Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 11 min $0,70 24 min 5 min $1,25 25 min 10 min
Situacioén 8

Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 17 min 15 min $0,70 26 min 7 min $1,25 38 min 18 min

llustracion B. 5 Plantilla de encuesta de preferencia declaradas grupo 1 parte 2.

[Fuente: Elaboracién propia]




Preferencias declaradas No.

A continuacion, se presentan 8 situaciones hipotéticas en las que debe elegir su modo de transporte preferido segln el costo, el iempo de viaje en
vehiculo y el tiempo de caminata total del recorrido.

#2.1 Marque con una X

Situacion 1

Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 37 min 15 min $0,40 32 min 23 min $1,25 30 min 11 min

=

1L}

1D
)

Situacion 2

Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo  Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 30 min 15 min $0,40 43 min 23 min $1,25 28 min 16 min

=

1}
1}
1)

Situacion 3

Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 40 min 15 min $0,70 32 min 5min $1,25 38 min 12 min

=

1}

'y
),

Situacion 4

Bus + Aerovia Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 39 min 18 min $0,70 34 min 10 min $1,25 22 min 14 min

&

1}

g D
}
:

Situacion 5

Bus + Aerovia
Costo  Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$1,00 37 min 20 min $0,40 32 min 18 min $1,25 16 min 15 min

E . ga ﬁ ﬁ

Situacion 6

Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$1,00 40 min 18 min $0,40 40 min 21 min $1,25 40 min 10 min

oo

1l
1}
1),

Situacion 7

Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$1,00 36 min 19 min $0,70 30 min 7 min $1,25 23 min 15 min

oo

]
1}
1)

Situacion 8

Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$1,00 31 min 19 min $0,70 40 min 9 min $1,25 36 min 13 min

- Lm

1)

llustracion B. 6 Plantilla de encuesta de preferencia declaradas grupo 2 parte 1.

[Fuente: Elaboracién propia]



Preferencias declaradas

No.

A continuacion, se presentan 8 situaciones hipotéticas en las que debe elegir su modo de transporte preferido segin el costo, el tiempo de viaje en

vehiculo y el tiempo de caminata total del recorrido.

#2.2 Marque con una X

Situacion 1
Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 34 min 18 min $0,40 31 min 23 min $1,25 19 min 18 min
Situacion 2
Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo  Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 37 min 19 min $0,40 45 min 21 min $1,25 33 min 15 min
ﬁ + G y ﬁ ‘ﬁ?
Situacion 3
Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 36 min 16 min $0,70 30 min 5min $1,25 25 min 13 min
Q + i ﬁ q ; .
Situacion 4
Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$0,70 30 min 19 min $0,70 45 min 8 min $1,25 34 min 17 min
ﬁ ' Q ﬁ a
Situacion 5
Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$1,00 38 min 18 min $0,40 31 min 19 min $1,25 44 min 15 min
ﬁ + G ; ﬁ ﬁ
Situacion 6
Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$1,00 36 min 17 min $0,40 40 min 15 min $1,25 43 min 15 min
Situacion 7
Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$1,00 37 min 19 min $0,70 35 min 9 min $1,25 37 min 16 min
ﬁ : . ‘ E E i i
Situacion 8
Bus + Aerovia Bus Taxiruta
Costo  Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata | Costo Tiempo de viaje Tiempo de caminata
$1,00 34 min 16 min $0,70 42 min 7 min $1,25 16 min 19 min
N =

llustracién B. 7 Plantilla de encuesta de preferencia declaradas grupo 2 parte 2.

[Fuente: Elaboracién propia]




Apéndice C

Apéndice C1: Cdodigo de Python usando la libreria de Biogeme Cercano
Stepl : Import the packages

import pandas as pd

import biogeme.database as db

import biogeme.biogeme as bio

from biogeme import models

from biogeme.expressions import *

Step 2: Prepare the data

# Read the data

df = pd.read_csv('data_cercanocod.txt', sep="\t")

df.describe()

Import the header for future use in the formula

database = db.Database('data_cercanocod', df)

# The following statement allows you to use the names of the

# variable as Python variable.

globals().update(database.variables)

Remove data

database.getSampleSize()

Model specification

Parameters to be estimated

# Parameters to be estimated

ASC_AEROVIA = Beta('ASC_AEROVIA', 0, None, None, 1)

ASC_BUS = Beta('ASC_BUS ", 0, None, None, 0)

ASC_TAXIRUTA = Beta('ASC_TAXIRUTA", 0, None, None, 0)

B_AEROVIA TRAVEL = Beta(B_AEROVIA_ TRAVEL ', 0, None, None, 0)
B_BUS_TRAVEL = Beta('B_BUS_TRAVEL', 0, None, None, 0)

B_TAXIRUTA TRAVEL = Beta('B_TAXIRUTA_TRAVEL', 0, None, None, 0)
B_AEROVIA COST = Beta('B_AEROVIA COST", 0, None, None, 0)
B_BUS_COST = Beta('B_BUS_COST', 0, None, None, 0)
B_TAXIRUTA_COST = Beta('B_TAXIRUTA_COST', 0, None, None, 0)
B_AEROVIA_WT = Beta('B_AEROVIA_WT "', 0, None, None, 0)

B_BUS_WT = Beta('B_BUS_WT", 0, None, None, 0)

B_TAXIRUTA_WT = Beta('B_TAXIRUTA_WT', 0, None, None, 0)
B_AEROVIA PURPOSE_JOB = Beta('B_AEROVIA_PURPOSE_JOB ', 0, None, None, 0)
B_BUS_PURPOSE_JOB = Beta('B_BUS_PURPOSE_JOB', 0, None, None, 0)
B_TAXIRUTA_PURPOSE_JOB= Beta('B_TAXIRUTA_PURPOSE_JOB', 0, None, None, 0)
B_AEROVIA_ AGE = Beta('B_AEROVIA_AGE ', 0, None, None, 0)



B_BUS_AGE = Beta('B_BUS_AGE', 0, None, None, 0)

B_TAXIRUTA_AGE = Beta('B_TAXIRUTA_AGE', 0, None, None, 0)

B_AEROVIA_INCOME = Beta('B_AEROVIA_INCOME ', 0, None, None, 0)

B_BUS_INCOME = Beta('B_BUS_INCOME', 0, None, None, 0)

B_TAXIRUTA_INCOME = Beta('B_TAXIRUTA_INCOME', 0, None, None, 0)

B_AEROVIA_GEN = Beta('B_AEROVIA_GEN", 0, None, None, 0)

B_BUS_GEN = Beta('B_BUS_GEN', 0, None, None, 0)

B_TAXIRUTA_GEN = Beta('B_TAXIRUTA_GEN', 0, None, None, 0)

MU = Beta('MU', 1, 1, None, 0)

Definition of new variables

# Definition of new variables

#AV disponibilidad de las variables

AEROVIA_AV_SP =1

BUS_AV_SP=1

TAXIRUTA_AV_SP =1

AEROVIA_COST_SC = COST_AEROVIA*100

BUS_COST_SC = COST_BUS*100

TAXIRUTA_COST_SC = COST_TAXIRUTA*100

Specification of the utility functions

#1d Name Avail linear-in-parameter expression (betal*x1 + beta2*x2 + ...)

AEROVIA = B_AEROVIA_COST * AEROVIA_COST_SC + B_AEROVIA_TRAVEL * TT_AEROVIA +
B_AEROVIA_WT *
WT_AEROVIA+B_AEROVIA_PURPOSE_JOB*purposeoftravel+B_AEROVIA_AGE*agegroup+B_AERO
VIA_INCOME*incomegroup+ B_AEROVIA_GEN*gender

BUS = ASC_BUS +B_BUS_COST *BUS_COST_SC +B_BUS_TRAVEL * TT_BUS +B_BUS_WT
*
WT_BUS+B_BUS_PURPOSE_JOB*purposeoftravel+B_BUS_AGE*agegroup+B_BUS_INCOME*income
group+B_BUS_GEN*gender

TAXIRUTA = ASC_TAXIRUTA + B _TAXIRUTA_COST * TAXIRUTA_COST_SC +
B_TAXIRUTA_TRAVEL*TT_TAXIRUTA + B_TAXIRUTA_WT *
WT_TAXIRUTA+B_TAXIRUTA_PURPOSE_JOB*purposeoftravel+ B_TAXIRUTA_AGE*agegroup+

B_TAXIRUTA_INCOME*incomegroup+B_TAXIRUTA_GEN*gender

Associate the utility functions with the numbering of the alternatives
# Associate utility functions with the numbering of alternatives

V = {1: AEROVIA, 2: BUS, 3: TAXIRUTA}

Associate the availability conditions with the alternatives

# Associate the availability conditions with the alternatives

av = {1: AEROVIA_AV_SP, 2: BUS_AV_SP, 3: TAXIRUTA_AV_SP}

The contribution to the log likelihood functions is the logarithm of a logit model



# Definition of the model. This is the contribution of each
# observation to the log likelihood function.

logprob = models.loglogit(V, av, CHOICE)
Biogeme

# Create the Biogeme object

biogeme = bio.BIOGEME(database, logprob)
biogeme.modelName = '01logit'

Calculate the null log likelihood for reporting

# Calculate the null log likelihood for reporting.
biogeme.calculateNullLoglikelihood(av)

Running the estimation

# Estimate the parameters

results = biogeme.estimate()

Read the results

# Get the results in a pandas table

pandasResults = results.getEstimatedParameters()
pandasResults

print(results)



Apéndice C2: Cadigo de Python usando la libreria de Biogeme Lejano

Stepl : Import the packages

import pandas as pd

import biogeme.database as db

import biogeme.biogeme as bio

from biogeme import models

from biogeme.expressions import *

Step 2: Prepare the data

# Read the data

df = pd.read_csv(‘'data_lejanocod.txt', sep="\t)

df.describe()

Import the header for future use in the formula

database = db.Database(lejano’, df)

# The following statement allows you to use the names of the

# variable as Python variable.

globals().update(database.variables)

Remove Data

database.getSampleSize()

Model Specification

Parameters to be estimated

# Parameters to be estimated

ASC_AEROVIA = Beta(ASC_AEROQVIA', 0, None, None, 1)

ASC_BUS = Beta('ASC_BUS ', 0, None, None, 0)

ASC_TAXIRUTA = Beta(ASC_TAXIRUTA", 0, None, None, 0)
B_AEROVIA_TRAVEL = Beta('B_AEROVIA_TRAVEL ', 0, None, None, 0)
B_BUS_TRAVEL = Beta('B_BUS_TRAVEL', 0, None, None, 0)
B_TAXIRUTA_ TRAVEL = Beta('B_TAXIRUTA_TRAVEL', 0, None, None, 0)
B_AEROVIA_COST = Beta('B_AEROVIA_COST", 0, None, None, 0)
B_BUS_ COST =Beta('B_BUS_COST', 0, None, None, 0)

B_TAXIRUTA _COST = Beta('B_TAXIRUTA_COST', 0, None, None, 0)
B_AEROVIA_WT = Beta('B_AEROVIA WT ", 0, None, None, 0)
B_BUS WT = Beta('B_BUS_WT', 0, None, None, 0)

B_TAXIRUTA _WT =Beta('B_TAXIRUTA_WT', 0, None, None, 0)
B_AEROVIA_PURPOSE_JOB = Beta('B_AEROVIA PURPOSE_JOB ', 0, None, None, 0)
B_BUS_PURPOSE_JOB = Beta('B_BUS_PURPOSE_JOB', 0, None, None, 0)



B_TAXIRUTA_PURPOSE_JOB= Beta('B_TAXIRUTA_PURPOSE_JOB', 0, None, None, 0)

B_AEROVIA_AGE = Beta('B_AEROVIA_AGE ', 0, None, None, 0)

B_BUS AGE =Beta('B_BUS_AGE', 0, None, None, 0)

B_TAXIRUTA_AGE = Beta('B_TAXIRUTA_AGE', 0, None, None, 0)

B_AEROVIA_INCOME = Beta('B_AEROVIA_INCOME ', 0, None, None, 0)

B_BUS INCOME = Beta('B_BUS_INCOME!', 0, None, None, 0)

B_TAXIRUTA_INCOME = Beta('B_TAXIRUTA_INCOME!', 0, None, None, 0)

B_AEROVIA_GEN = Beta('B_AEROVIA_GEN"', 0, None, None, 0)

B_BUS_GEN = Beta('B_BUS_GEN', 0, None, None, 0)

B_TAXIRUTA_GEN = Beta('B_TAXIRUTA_GEN', 0, None, None, 0)

Definition of new variables

# Definition of new variables

AEROVIA_AV _SP =1

BUS AV SP=1

TAXIRUTA_AV_SP =1

AEROVIA_COST_SC =COST_AEROVIA*100

BUS_COST_SC = COST_BUS*100

TAXIRUTA_COST_SC = COST_TAXIRUTA*100

Specification of the utility functions

# |d Name Avail linear-in-parameter expression (betal*x1 + beta2*x2 + ...)

AEROVIA = B_AEROVIA_COST * AEROVIA _COST_SC + B_AEROVIA TRAVEL *
TT_AEROVIA + B_AEROVIA_WT *
WT_AEROVIA+B_AEROVIA_PURPOSE_JOB*purposeoftravel+B_AEROVIA_AGE*ag
egroup+B_AEROVIA_INCOME*incomegroup+ B_ AEROVIA_ GEN*gender

BUS = ASC_BUS + B_BUS COST * BUS_COST_SC + B _BUS_TRAVEL * TT_BUS +
B_BUS_WT *
WT_BUS+B_BUS PURPOSE_JOB*purposeoftravel+B_BUS_AGE*agegroup+B_BUS
_INCOME*incomegroup+B_BUS_GEN*gender

TAXIRUTA = ASC_TAXIRUTA + B_TAXIRUTA_COST * TAXIRUTA COST_SC +
B_TAXIRUTA_TRAVEL*TT_TAXIRUTA + B_TAXIRUTA_WT *
WT_TAXIRUTA+B_TAXIRUTA_PURPOSE_JOB*purposeoftravel+
B_TAXIRUTA_AGE*agegroup+
B_TAXIRUTA_INCOME*incomegroup+B_TAXIRUTA_GEN*gender

Associate the utility functions with the numbering of the alternatives

# Associate utility functions with the numbering of alternatives



V ={1: AEROVIA, 2: BUS, 3: TAXIRUTA}

Associate the availability conditions with the alternatives
# Associate the availability conditions with the alternatives
av = {1: AEROVIA_AV_SP, 2: BUS_AV_SP, 3: TAXIRUTA_AV_SP}
The contribution to the log likelihood functions is the logarithm of a logit model
# Definition of the model. This is the contribution of each
# observation to the log likelihood function.

logprob = models.loglogit(V, av, CHOICE)

Biogeme

# Create the Biogeme object

biogeme = bio.BIOGEME(database, logprob)
biogeme.modelName = '01logit'

Calculate the null log likelihood for reporting

# Calculate the null log likelihood for reporting.
biogeme.calculateNullLoglikelihood(av)

Running the estimation

# Estimate the parameters

results = biogeme.estimate()

Read the results

# Get the results in a pandas table

pandasResults = results.getEstimatedParameters()
pandasResults

print(results)
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